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01 INTRODUCCIÓN	 El	tema	a	desarrollar	en	este	Proyecto	Final	de	Carrera	es	una	Biblioteca	Municipal	en	Borbotó,	pedanía	ubicada	en	L’Horta	Nord	de	Valencia.		 El	entorno	inmediato	de	Borbotó	es	de	huerta,	y	al	Oeste	con	con	Burjassot,	al	Norte	con	Moncada,	al	Sur	con	Va-lencia	y	al	Este	con	Carpesa,	separada	por	la	carretera	de	Moncada.	El	núcleo	urbano	de	Borbotó	se	puede	considerar	como	una	isla	tranquila,	con	silencio	en	sus	calles	y	familiaridad	entre	sus	habitantes,	rodeada	de	huerta,	aunque	esta	circunstancia	podría	verse	modificada	por	el	crecimiento	urbano	descontrolado,	especialmente	de	la	capital	por	el	sur.	 Borbotó	carece	de	equipamientos	dotacionales,	depende	de	otros	núcleos	para	la	vida	cotidiana	de	sus	habitantes,	al	igual	que	Carpesa.	Con	este	programa	de	este	proyecto	se	pretende	dar	respuesta	a	las	necesidades	de	índole	lúdico-cultural	de	la	zona,	implementando	Borbotó	como	foco	cultural	de	la	zona.		 La	parcela	del	proyecto	es	un	área	de	aproximadamente	8.200	m2,	situada	al	este	de	Borbotó,	en	el	límite	del	tejido	urbano	con	la	huerta.	Conectada	por	medio	de	viales	secundarios	con	la	carretera	de	Moncada.	 Así	el	proyecto	ha	de	dar	respuesta	a	diferentes	escalas.	Como	equipamiento	cultural	de	la	zona	a	la	conectividad	y	la	escala	territorial.	Como	edificación	que	se	inserta	en	un	núcleo	urbano,	a	la	relación	con	el	tejido	preexistente,	y	la	tran-sición	o	límite	de	éste	con	la	huerta,	la	escala	urbana.	Y	en	sí	mismo,	el	proyecto	ha	de	trabajarse	en	las	diferentes	escalas	arquitectónicas	para	que	cumpla	dignamente	su	función	de	servicio	comunitario.	 Además,	ya	que	es	un	proyecto	teórico	y	de	ámbito	académico,	he	querido	investigar	las	posibilidades	que	ofrece	la	madera	como	material	estructural	bajo	el	marco	legislativo	de	España,	específicamente	el	Código	Técnico	de	la	Edificación.
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2.1. ANÁLISIS DEL TERRITORIO
 
 Borbotó es una pedanía de Valencia, situada a unos 6 Km al norte de ésta, y se accede a ella a través del camino de 
Moncada. Limita con las pedeanías de Benifaraig (norte), Carpesa (este), Poble Nou (sur) y los municipios Godella y Burjasot 
(oeste). Se encuentra dentro de lo que se denomina L’Horta Nord de Valencia.
 Según los datos del INE, en 2009 Borbotó tenía 742 habitantes. Su extensión es de 141 Ha, que prácticamente en 
su totalidad son huertas, lo que confire al pueblo de una riqueza extraordinaria de colorido y un paisaje horizontal tranquilo 
y sosegado.
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2.1.1 ANÁLISIS TERRITORIAL
 El entorno de trabajo está situado en la zona de L’Horta Nord, incluida dentro del área metropolitana de Valencia. 
Carpesa, Borbotó, Benifaraig y Poble Nou son pequeños núcleos urbanos que están aislados y rodeados de huerta, y han 
sufrido un escaso desarrollo urbano. Esto se debe a la falta de un viario conector importante y de infraestructuras dotaciona-
les.
 Otros poblados del entorno han tenido un mayor crecimiento, debido a la implantación de equipamientos y mejora 
de las infraestructuras contectoras con Valencia, y tienen una estructura y jerarquía viaria más clara. Son los casos de 
Moncada, Alfara del Patriarca, Godella y Burjassot donde existen instalaciones universitarias.
A)  Clima
 El clima es mediterráneo debido a su localización geográfica cercana a la costa Mediterránea. Se trata de un clima 
templado, que se caracteriza por un intenso y largo periodo estival. Las precipitaciones medias anuales varían entre los 400-
600 mm./m². El periodo seco dura unos 5-6 meses. Las temperaturas son moderadas y la oscilación térmica anual escasa. 
La temperatura más fría suelen darse en enero con una media de 11ºC, mientras que el mes más cálido es en agosto con 
una temperatura media de 28 ºC. La temperatura media es de 19 ºC.
B)  Unidad Paisajística: La huerta
 El clima templado, la topografía llana y la abundancia de regadíos, implantados durante el periodo musulman, son 
las causas de una agricultura hortícola de frutos tempranos, a base de patatas, lechugas, alcachofas, acelgas, cebollas… 
 Los cultivos de huerta se logran en rotaciones intensivas muy variadas que producen tres cosechas anuales, lo que 
exige muchas labores, frecuentes riegos y un escrupuloso abonado. El aspecto del campo en cualquier tiempo es un mosaico 
de variadas formas y colores en los que alternan coles, alcachofas, patatas, cebollas, tomates, pimientos, judías, lechugas, 
melones, sandías y una gran variedad de todas éstas. Ocasionalmente se ha cultivado también tabaco, algodón y en algunas 
zonas chufa o cacahuete. Actualmente también hay parcelas destinadas al cultivo de árboles frutales, especialmente cítricos. 
Además existe una vegetación adventicia muy variada en la que destacan el cardo espinoso, la borraja (Borraja officinalis), 
la escrogularia, el hinojo (Foenoculum vulgare) el sondus o el Ilieso.
La huerta es un paisaje horizontal, de grandes visuales, que está dividio en pequeños parcelas pertenecientes a muchos 
propietarios. Así la huerta se percibe como un tapiz con gran variedad cromática y texturas variadas, que cambian según la 
época del año y sus cultivos correspondientes. Creando un paisaje cambiante dentro de un orden.
En la actualidad el crecimiento urbano de Valencia y los pueblos adyacentes se ha producido sobre el tejido de la huerta, con 
la consecuente extinción de esta. En el caso de Borbotó y Carpesa, la huerta se ha mantenido practicamente intacta. 
C)  Red de acequias
 Existe una gran red de acequias que da la cobertura a los distintos huertos que definen el tapiz agrícola existente. Las 
acequias se ordenan por una jerarquía en sección, habiendo tanto acequias principales como secundarias, al igual que en 
los viarios. La real acequia de Moncada, riega la mayor parte de la orilla izquierda del río Turia, desde Paterna hasta Puzol. 
De ella proceden las principales ramales que riegan las huertas de las pedanías de Carpesa y Borbotó, como la acequia de 
la Font o la de Tormos, que atraviesa el norte de Borbotó y bordea el núcleo principal de Carpesa.
El paisaje de la huerta se rompe por este sistema de acequias, cuya existencia es indispensable para los cultivos. Esta 





 Viario de huerta
D O C U M E N T A C I Ó N  G R Á F I C AA R Q U I T E C T U R A  ·  C O N S T R U C C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  F O R M A  Y  F U N C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  L U G A RI N T R O D U C C I Ó N PFC  T1
AY E L É N  S E M P E R E  D E L G A D O B I B L I O T E C A  M U N I C I PA L  D E  B O R B O T Ó 0 2
2.1.2.  ANÁLISIS HISTÓRICO - EVOLUCIÓN
 Antiguamente fue una alquería musulmana conquistada por el Rey Jaime I en 1238 y entregada al caballero Guillem 
de Caportella con el nombre de “Borbatur”. Este la donó a la Orden del Temple en 12 de noviembre de ese mismo año. 
Años más tarde, el 30 de agosto de 1265, los caballeros templarios otrogaron la Carta Puebla a unos familioas cristianas 
para repoblar, cultivar los campos y atender las casas donadas. Entre estas familias destaca la de Guillem Miró.
 En el 1312, se disuelve la Orden del Temple y sus posesiones, entre las que estaba el señorío de Borbotó, pasaron 
a formar parte de la Orden de Montesa. Así, el Mestre de Montesa tendría la  jurisdicción civil y criminal sobre este hasta 
1812, cuando las Cortes de Cádiz suprimieron los señoríos.
 El 12 de dicimbre de 1888, por deseo de los vecinos, Borbotó se integra al término municipal de la ciudad de 
Valencia. Quedando así enclavado enrre Godella y Carpesa, cerca del camino de Moncada y rodeado completamente por 
la huerta valenciana.
A)  Economía
 La ocupación de la mayoría de la población se dedica a la agricultura. La huerta de Borbotó es regada por la real 
acequia de Moncada, y en ella se cultivan cebollas, tomates, patatas, pimientos, melones, lechugas, zanahorias, calabazas, 
y cítricos, especialmente el naranjo. 
B) Crecimiento Demográfi co
 Históricamente, ha sido un núcleo poco poblado, pero siempre vinculado a Carpesa. En 1646 Borbotó tenía 50 
casas, número que se duplicó a finales del siglo XVIII, contando con unos 600 habitantes. La población de Borbotó ha ido 
manteniéndose, con pequeños altibajos, a lo largo de todo del siglo XX, pero en la actualidad tiene una ligera tendencia a 
la baja.
AÑO 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1986 2001 2005 2009
POBLACIÓN 655 631 604 765 927 806 697 758 772 800 791 742
2.1.3.  ANÁLISIS MORFOLÓGICO
A)  Viario
 Se distingue claramente un viario principal norte-sur, el antiguo camino de Moncada, que une dicho municipio 
con Valencia. Las poblaciones que se encuentran próximas al camino son pequeños núcleos, como Borbotó y Carpesa, que 
deben su existencia a las antiguas alquerías musulmanas.
 El trazado urbano de Borbotó se caracteriza por un tejido medieval de calles estrechas y retorcidas, con manzanas 
compactas, que se genera por los caminos de huerta, condicionados por el parcelario y la red de acequias. Aunque podemos 
observar las primeras trazas de regularización viaria, que no se han consolidado debido a la escasa construcción y crecimiento 
en la pedanía.
 La jerarquía viaria se establece por la localización, que no corresponde con los tipos de secciones. Por ejemplo, el 
Camino de Moncada tiene dos carriles de sección variable, el mismo tipo que los viarios secundarios que pinchan a aquel 
para acceder tanto a Borbotó como a Carpesa. En el núcleo urbano de Borbotó tampoco encontramos de ejes claros de 
trazado observando secciones de los viarios, pues estas cambian sin que se produzcan cruces de calles. Si estudiamos el 
origen de los viales podemos saber cuales son los principales, ya que estos nacen en las plazas y conectan con el exterior. 
Así, podemos decir que existen dos ejes:
   - Este - Oeste: formado por las calles Doctor Constantino Gómez, la plaza Moreral y el camino Borbotó-Godella.
   - Norte - Sur: formado por el camino a Massarrochos, calle Marqués de Laconi quebrada para unir las dos plazas del 
pueblo, la del Moreral y la de la Patrona.
B)  Usos del Suelo
 Hay dos usos bien diferenciados, el residencial que prácticamente ocupa todas las parcelas edficadaas, aunque 
presenta equipamientos puntuales, y el uso de cultivo, que existe en aquellas parcelas en las que no se tiene edificiación. 
También hay pequeñas áreas con uso industrial y dotacional.
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C)  Parcelación
Existen dos tipos de parcelaciones, la urbana y la de la huerta. La parcelación urbana es rectangular, de 10 m de fachada 
por treinta metros de profundidad, con patios interiores centrales. La parcelación de la huerta es también rectangular, de 
aproximadamente treinta y cinco por noventa, siendo característico en este paisaje las alquerías, que salpican el terreno, 
siempre próximas a las parcelas, y formando, en determinadas ocasiones agrupaciones de escasa entidad.
       
D)  Edifi cación
Se trata de un núcleo muy reducido, con grandes espacios vacíos céntricos, que acogerían el futuro crecimiento, hoy en día 
muy escaso, si no nulo. 
  La morfología es irregular en su mayoría, respondiendo 
al sistema de crecimiento musulman de adición (se añaden 
viviendas, se toman prestados espacios y se crea con ello un 
trazado desordenado). Se puede establecer la hipótesis de que el 
origen de Borbotó se produjo entorno a alguna alquería, cuyos 
patios o accesos se transformaron en plazas, conforme se fue 
edificando en su perímetro.
  Pero hay claras intenciones de regularización 
morfologíca, como se puede ver en cambio de escala en los 
nuevos viarios y edificaciones más recientes.
Tipologías edificatorias existentes:
  - Casas tipo alquería
  - Viviendas de ladrillo, tipología de huerta valenciana
  - Viviendas adosadas en hilera.
  - Bloques de vivienda en manzana compacta
E)  Equipamientos
 El pueblo consta de muy pocos servicios, y depende principalmente 
de Valencia. Como equipamientos podemos destacar la oficina municipal y 
la Iglesia, cada una sita en una plaza.
CONCLUSIONES
Debilidades
- Carencia de borde urbano nítido.
- Falta de equipamientos básicos (educación y salud) y la dependencia de otros núcleos urbanos.
Amenazas
- La transformación de Borbotó en pueblo dormitorio de Valencia y el desarrollo urbanístico.
Fortalezas
- Economía basada en la huerta, lo que hace que esta pueda seguir manteniéndose intacta como tal.
- Proximidad a Valencia
- Centro histórico homogéno
- Entorno de huerta.
Oportunidades
- En estos momentos de crisis, se puede reflexionar sobre el futuro de Borbotó y las medidas a tomar, con el fin de crear 
un modelo de desarrollo urbanístico, que sea sostenible social, economica y medioambientalmente.
- La existencia de vacíos urbanos que pueden soportar las edificaciones necesarias.
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2.2. IDEA, MEDIO E IMPLANTACIÓN
El edificio de la biblioteca se plantea como un detonante de actividad social y urbana en Borbotó, así como un 
referente para la población.
Se ha elegido para su implación un gran vacío urbano muy próximo al centro urbano, de modo que toda la 
edificación quede dentro de los límites urbanos y no invada las parcelas de uso agrícola. Para conectar dicho espacio con 
el centro urbano se propone la apertura la una calle, por el punto elegido sólo se vería afectada una propiedad privada.
 El edificio se concive como un elemento independiente que pone orden, serenidad y armonía en un entorno caótico, 
heterogéneo y carente de interés arquitectónico, para ello he recurrido a un volumen sencillo y compacto. Este volumen se 
erige como un hito que articula el espacio urbano para crear diversos espacios cívicos, con diversas proporciones, usos y 
contención.
Por lo que respecta a la zona sur, se ha tratado que fuera una zona dinámica de paso, ya que en ella se produce el 
encuentro entre el acceso principal y la terraza de la cafetería, por lo que se presupone que será una zona con gran vida, de 
relación social entre jóvenes y adultos.
El frente con la huerta se trata como si de un borde fluvial o marítimo se tratase, el proyecto queda a una cota superior 
y se proyectan unos miradores sobre la huerta. No es un río, a veces huele mal y está invadida por naves y almacenes, pero 
es una unidad paisajística sustentada por un recurso económico que se está perdiendo y que hay que proteger, considero que 
este es un modo de ponerla en valor. El referente expuesto es el Parque Verde del Mondego, Coimbra, de Camilo Cortesão.
En la zona oeste de la parcela, se produce un paulatina transición entre la plaza dura y urbana con el verde de la 
huerta introduciéndose en ella como parte de su misma retícula. Se plantean diferentes estancias, intercalando zonas de 
sombra con bancos, como zona más tranquila, con zonas de juegos infantiles. Abarcando también las salidas peatonales del 
aparcamiento situado en el sótano de la biblioteca. Los dos referentes principales son el Parque de la barbera del aragonés, 
Vam 10 arquitectos. y El Jardín de las Hespérides.
A nivel urbanístico cabe destacar la intención de crear diferentes tipos de espacios en torno al edificio. Se crean una 
serie de plazas que se destinan a diferentes usos en función de la orientación de las mismas, del uso que se quieren dar y de 
los límites con nuestro edificio, pero en todas ellas utilizando el mismo tipo de pavimento y vegetación. 
En el acceso principal del edificio, que se produce al este de la parcela se crea una plaza dura, recogiendo a la gente 
que accede de forma peatonal por 3 puntos ( norte, sur y este), dándole una mayor importancia a la este porque es la calle 





Con la inserción del edificio se pretende 
acotar los espacios urbanos colindantes, con 
el fin de generar una plaza cívica, a modo de 
réplica y seriación con las dos existentes, y crear 
un cuarto espacio de colmatación de espacio 
urbano, que a la vez se relacione con la huerta, 
poniendose en valor mutuamente. quedan dos 
ámbitos de transición con caracter propio.
El proyecto urbano que acompaña 
al proyecto de la biblioteca se expande hacia 
el interior de Borbotó, de modo que sea una 
intervención conjunta y que mediante una 
estrategia se resuelven los puntos de contacto. 
Así, en todos los puntos de acceso hacia lo que 
es el casco histórico se coloca un pimentero, 
identicando así los accesos. El tratamiento del 
pavimento y vegetación caracteriza los distintos 
espacios creando una gradación desde lo 
urbano a lo natural. 
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2.3.1. PAVIMENTACIÓN
El proyecto urbano pretende crear una transición de lo naturala lo artificial, y para ello empleo cinco materiales que van 
pautando y delimitando las diferentes situaciones de espacio público. La tierra se encuentra presente en todo el entorno de 
la huerta, y considero adecuado introducirla en el proyecto como un elemento más digno de contemplación y no reducida a 
pequeños alcorques que en algunos casos ni siquiera satisface su propósito. Para el conjunto del proyecto se ha optado por el 
uso de hormigón por su economía y buena adecuación a las necesidades requeridas. Utilizo dos acabados diferentes, lavado 
y rallado, para dar ritmo a los espacios de transición e indicar la gradación natural-artificial, empleando más el lavado al 
aproximarnos a la huerta, ya que tiene un grano similar a esta y en el centro histórico el rallado. En los lugares singulares se 
dispone piedra calcarea gris, ya que tiene un color similar al hormigón empleado, pero con un acabado de despiece que se 
utiliza a modo de alfombra para recoger a los usuarios de la biblioteca. Este material también lo empelamos para marcar 
los ejes (10+20+10) y despieces del hormigón (10).
En los espacios que son de contemplación, lectura, conversación he empleado tarima de lapacho (ipé), la misma que en 
los patios de la biblioteca, creando rincones que recogen funciones similares a la biblioteca. Relacionándolos a esta tanto 
funcional como estéticamente.
2.3.3 MOBILIARIO URBANO
Bancos, papeleras, fuentes de la serie Longo de Ecofet
2.3.2. ILUMINACIÓN
La iluminación se dispone sobre las bandas longitudinales de piedra calcarea gris de 10 y 40 cm de ancho.
Poste y luminaria de la serie Lavinia de iGuzzini
Se elige tan solo esta luminaria por la versatilidad que aporta. Ya que el poste puede dar 
servicio a 1 o 2 luminaria Lavinia, que a su vez se pueden inclinar con el grado deseado, y 
cuya altura es variable. Con este modelo podemos resolver los diferentes casos de nuestro 
proyecto.
Baliza Midipoll de LED de Erco (33334)
La baliza Midipoll ilumina garantiza la iluminación del suelo de los recorridos y caminos, 
pero también sirve como elemento guía y estructurador del espacio tanto de día como de 
noche, porque el soporte de aluminio está formado por cuatro parabolas, que reciben una 
luz ténue. Irradia hacia abajo, distribuyéndose en sobre el suelo en un haz extensivo de 
360º, evitando el deslumbramiento al no emitir luz dispersa por encima del plano del hori-
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2.3 EL ENTORNO. CONSTRUCCIÓN DE LA COTA 0.
Se ha trabajado el espacio exterior de la parcela y el entorno inmediato como una parte más del proyecto. Adoptando la 
misma métrica. El proyecto urbanístico está relacionado con el arquitectónico, en el que hay que armonizar las distintas 
realidades existentes y crear espacios con carácter propio que se identifiquen dentro del conjunto de la propuesta. El edificio 
servirá como referente de orientación en todo caso.
Con pocos elementos y una estrategia se generan los diferentes espacios, siempre identificables como parte de la propuesta. 
El origen de cada uno de estos espacios es dar respuesta a las diversas situaciones y problemas, además de la generación 
de áreas que por si solas puedan acoger actividades.
Así, con las diferentes texturas, la disposición y características de la vegetación, la implementación de moviliario urbano se 
pretende crear espacios con caracter propio, que se identifiquen dentro del conjunto de la propuesta. 
La pamientación se compone con bandas de 8 y 4 metros de ancho, que direccionan la intervención hacia la huerta, con 
el fin de conectar esta con el tejido urbano. En el interior de cada banda y con modulo de 1 m, se genera un ritmo de 
diversas texturas, que se adaptan a la función o características deseadas para cada lugar. Así, con las diferentes texturas, 
la disposición y características de la vegetación, la implementación de moviliario urbano se consigue crear espacios con 
caracter propio, que se identifiquen dentro del conjunto de la propuesta.
PFC 
N1 : 500
Pavimento de piedra calcarea gris
Tierra
Tarima Deck de Iroko
Huerta
Banco serie Longo Scofet
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B)  Accesos secundarios
 Para estos recorridos se ha optado por la combinación de dos especies caducifolias: el 
ciruelo rojo y la acacia de tres espinas. Durante los meses más fríos, las dos especies pierden 
su follaje lo que favorece la entrada de sol en las calles de menor anchura.
 El ciruelo rojo es uno de los primeros árboles europeos en florecer. Su floración es muy 
abundante y se cubre de tonos rosáceos al final del invierno, convirtiéndose en un verdadero 
espectáculo. 
 Por otro lado, la acacia de tres espinas es un árbol de crecimiento rápido que florece en invierno., anque a finales 
de la primavera aparecen las flores color crema; de forma que junto con el prunus, se crea una dinámica alternada de color 
y textura en los meses cáldos. La gleditsia es una especie de altura, por lo que aporta sombra a los recorridos.
 
2.3.4 VEGETACIÓN
Este apartado surge como consecuencia de considerar las zonas verdes como un elemento más, que contribue a la definición 
del proyecto.
En la elección de las distintas especies vegetales en el proyecto se ha tenido en cuenta la no exigencia de un mantenimiento 
especializado de cada tipo de vegetación, su adaptación al suelo, al clima mediterráneo y a las condiciones de riego, así 
como la pretensión de crear con los espacios verdes una resi de estímulos aromáticos y cromáticos. las especies seleccionadas 
para este proyecto son especies autóctonas de esta zona o de fácil adaptabilidad a él.
La descripción de las especies vegetales abarca tanto las características mofológicas y ornamentas. En el apartado de 
exigencias, se indican las necesidades de tierra, agua, temperatura y soleamiento de la especie a la que se hace referencia. 
En el apartado hojas, color, altura y diámetro, se intenta dar la máxima información con el fin de visualizar la forma globar 
de cada una de las especies. Por otro lado, en el apartado de crecimiento se hace referencia al tiemponecesario para que la 
planta alcance su desarrollo máximo, siendo un desarrollo rápido entre 5 y 15 años, uno medio entre 15 y 25, y uno lento 
de más de 25 años.
A)  Plaza Cívica
 Desde el inicio, la intervención fue considerada como el remate de la secuencia generada por los espacios públicos 
más importantes de Borbotó. De esta manera, el entorno del proyecto formaría parte del conjunto 
constituido por la plaza de la Oficina de Registro, la plaza de la Iglesia y el espacio público de la 
Biblioteca.
 Para marcar el acceso a la nueva intervención, se ha creado un pórtico vegetal a base de 
Jacarandas. La copa del jacarandá no es completamente densa, convirtiéndose en un singular 
filtro de luz natural, matizada por las tonalidades azul-violáceas de su floración. Es una especie 
caduca, generando semisombra en los meses más cálidos y siendo reconocida en invierno por su 
fruto, en forma de cápsulas redondeadas.
 Se crea una transición desde un espacio comprimido en horizontal, formado por las calles 
urbanas de Borbotó y un tamiz comprimido verticalmente por los jacarandás; a un espacio dilatado, que conforma la plaza 
cívica, donde se descubre el edificio de la biblioteca en toda su amplitud.
 Al sur de esta plaza cívica se encuentra un Falso pimientero, especie utilizada para generar fondos de perspectiva 
importantes para la intervención. El falso pimentero es perenne y de rápido crecimiento, por lo que logra cumplir la función 
a que ha sido destinado con prontitud. Es un árbol de gran porte, ornamental y que dota de sombra, convitiéndose en un 
punto de referencia de la plaza en los meses de verano.
D)  Transición sur
 La peculiaridad de este espacio es la presencia del palmeral existente. La intención ha 
sido en todo momento, preservar este palmeral y su cualidad, al ser considerado un elemento de 
valor preexistente.
 Por este motivo se ha elegido trabajar con una única especie, el ciruelo rojo, con el fin de 
generar una escenografía visual que no compita con el palmeral, sino que lo refuerce y matice. 
Por la altura del ciruelo se genera una perspectiva a dos niveles visuales. El palmeral, telón de 
fondo de la visual, ayuda a exaltar el colorido del ciruelo y ofrece al usuario unas condiciones 
ambientales muy diferentes a las del resto de la actuación.
C)  Transición norte
 Este recorrido lateral de la biblioteca se vegeta con una única especie, la acacia de tres 
espinas, utilizada también en los accesos secundarios. Al utilizar la misma especie, el usuario 
asocia este espacio como una transición hacia accesos principales, dispuestos a este y oeste del 
edificio.
 Como función secundaria, debido a su frondosidad, la acacia cubre la medianera de los 
edificios preexistentes.
E)  Parque urbano
La transición entre el espacio público urbano y el paisaje cultural de la huerta es sin duda 
fundamental en el proyecto. 
La zona este de la parcela no es únicamente por donde podemos acceder al salón de actos, sino 
que es el espacio que con su pavimentación y vegetación invita al visitante a aproximarse a la 
huerta, a conocer sus especies y cualidades.
La actuación propone una mezcla de especies que cumplen diversas funciones. Como ya se ha 
comentado anteriormente, ciertas especies vegetales dotan al espacio de un hito, de un elemento 
de referencia visual. En este sentido, aparecen especies como el Falso Pimientero, la Tilo Europeo, y la Mimosa. Estos 
tres ejemplares aportan condiciones de sombra, color y frescura diferentes, de forma que el amplio parque urbano va 
matizándose y generando pequeños rincones.
 Aparecen otro tipo de especies que nos acercan al concepto de matriz agrícola mediterránea: el Naranjo dulce, 
tan propio de la agricultura valenciana; y una serie de arbustivas aromáticas que aluden al sotobosque y matorral 
mediterráneo: la lavandula angustifolia (espliego), el Rosmarinus officinalis (romero), el Teucrium fruticans (olivilla, salvia) y 
el Nerium oleander (adelfa), ruga, entre otras.
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Falso pimentero (Schinus molle)
Tilo (Tila cordata)
Mimosa (Acacia Dealbata)
Acacia de tres espinas (Gleolitcia triacantos)
Ciruelo (Prunus cercisifera)
Naranjo dulce (Citrus sinensis)
Palmera canaria (Phoenix canariensis)
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3.2 PROGRAMA, USOS Y ORGANIZACIÓN FUNCIONAL
El programa del proyecto es una biblioteca pública. Se trataría de la biblioteca más importante de la zona, que daría ser-
vicio a los pueblos próximos. Por lo que entendemos el proyecto como un equipamiento necesario dentro de una interven-
ción a mayor escala estudiada desde el taller vertical.
Fundamentalmente, el proyecto se ha centrado en la respuesta funcional, a partir de unas condiciones limitadas y un en-
torno urbano. Se ha diseñado dando respuesta a las necesidades del usuario y favoreciendo su accesibilidad, integración y 
relación con los profesionales.
De acuerdo con el enunciado del taller, el programa básico de la biblioteca se compone de las siguientes áreas:
•  ocio: cafetería y zona de internet
•  divulgación: aulas multifunción, salón de actos y sala de exposiciones
•  biblioteca: infantil, teen y adultos 
•  administración y catalogación de libros
CAFETERÍA: Es un uso autónomo del resto del programa, es un foco 
de actividad que acoge todo tipo de público. Puesto que es un uso de 
interacción social se opta por situarla en la esquina del proyecto con 
más transito y actividad exterior. Tendrá un acceso independiente desde 
el exterior, las medidas adecuadas de seguridad e instalaciones para 
funcionar tanto si el resto del edificio está en funcionamiento o no.
SALÓN DE ACTOS: Acoge un uso puntual pero de gran afluencia, 
destinado para todo tipo de público, por lo que podemos considerarlo el 
segundo foco de actividad social importante del programa. Puede darse 
el caso de que éste se use estando la biblioteca cerrada (por ejemplo, 
la proyección de una película el domingo por la tarde), por lo que se 
independiza de esta. Como va a crear atracción de público, lo he situado 
en la esquina opuesta a la cafetería, para crear un flujo interno y al 
mismo tiempo disponer de un hall relacionado con el espacio exterior 
que da a la huerta.
SALA DE EXPOSICIONES: Espacio que ha de tener riqueza espacial y un 
minucioso control solar que permitan que el espacio se adapte en función 
de la exposición que acoge, que presumiblemente estará relacionada con 
el pueblo y sus gentes. Así que considero adecuado darle protagonismo 
situandola junto al hall, pero con independencia, que se pueda ver desde 
la plaza y el hall exterior, y que disponga de al menos dos paredes lisas 
y continuas que sirvan de soporte para cuadros y fotografías y fondo 
homogéneo para resaltar las posibles esculturas. Por ello se coloca en la 
esquina superior izquierda, como un espacio a doble altura de 14x12m 
separado de la circulación por un espacio intermedio, donde se puede 
colocar la introducción a la exposición, el catering de las inaguraciones, 
etc. La situación próxima a los aseos no es perjudicial, ya que no tienen 
relación visual, y todo ususario que va a los aseos está en un momento 
de desconexión con su actividad y una rápida visita a la exposición puede 
acompañar a un momento de descanso individual.
HALL PRINCIPAL: Se accede a él desde la plaza más cívica a través de un hall exterior. Este se ha situado entre los dos usos 
ya mencionados y articula las circulaciones principales. Desde este punto el usuario se ha de orientar claramente para utilizar 
el edificio de acuerdo a sus necesidades, por lo que es un punto donde se tienen visuales permeables de todo el edificio y 
sus elementos de circulación.
SALAS MULTIUSOS: Aulas de proporciones y dimensiones adecuadas para albergar usos diversos. Se orientan a norte, 
para tener una luz difusa constante. Ya que su uso puede ser diverso y no continuo se disponen en la planta primera.
ADMINISTRACIÓN: Zona de trabajo, que esté facilmente relacionada con recepción y la biblioteca, pero sea indepen-
diente. Será un lugar de trabajo diario, y por ello sus características han crear un entorno agradable de trabajo. En este 
contexto la situación ideal es con vistas al espacio abierto, a los árboles, con luz natural, y cierto aislamiento del tráfico de 
los usuarios, no es un lugar de paso.
3.1 ORGANIZACIÓN ESPACIAL, FORMAS Y VOLÚMENES
He considerado oportuno explicar primero la organización formal, ya que es la base para comprender la organización fun-
cional del proyecto. Aunque durante proceso proyectual ambas se han trabajado al mismo tiempo y de foma integral. Ya que 
uno de los objetivos ha sido resolver  la estructura, instalaciones, cerramientos, particiones y almacenamiento en un mismo 
sistema. 
El proyecto se ha concevido como un elemento independiente que pone orden, serenidad y armonía en un entorno caótico, 
heterogéneo y carente de interés arquitectónico. He optado por una volumen sencillo y compacto. Este volumen se erige 
como un hito que articula el espacio urbano para crear diversos espacios cívicos, con diversas proporciones, usos y conten-
ción. Algunos de los referentes consultados son la Biblioteca de Rodovre de Arne Jacobsen, la mediateca de Perrault, el centro 
REHAB de Herzog y de Meuron, el museo de Zumthor y la escuela de diseño de SANAA.
Para adecuar el volumen a la escala urbana he procedido a añadir elemen-
tos en los laterales de forma rítmica para mantener el concepto del cua-
drado. A Sur el elemento que añado solo afecta a la planta superior, pero 
sirve de protección solar para ambas plantas y, a Este, el elemento añadido 
consiste en unas terrazas a modo de balcones sobre el parque.
Al introducir la estructura en nuestro volumen, el espacio queda dividido en 
franjas orientadas hacia el espacio abierto, permitiendo gran flexibilidad en 
la sección longitudinal de cada una de ellas, aportando al proyecto gran 
riqueza espacial. Con este sistema podemos situar patios en las bandas 
interiores para una óptima iluminación natural.
Por motivos de racionalidad estructural y funcional, a estas franjas les su-
perponemos una estructura funcional que paute y limite las variables de 
sección longitudinal. Que a su vez se subdivide para aplicar el módulo 
estructural y de almacenamiento.
Con este proceso hemos obtenido espacios longitunidales orientados Este-
Oeste, persiguiendo la relación huerta-pueblo, en coherencia con el sis-
tema de parcelación de Borbotó y la adecuación con los condicionantes 
del entorno. Estos espacios se relacionan transversalmente mediante las 
circulaciones principales y las relaciones visuales que la construcción del 
proyecto consigue.
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Las superficies resultantes son:
• Cafetería    280 m2
• Salón de actos    288 m2
• Sala de exposiciones   264 m2
• Aulas multifunción (92 m2 x 3) 276 m2
• Internet    176 m2
• Área Audiovisuales   128 m2
• Biblioteca Adultos (704+384) 1088 m2
• Biblioteca Infantil   192 m2
• Biblioteca Teen   256 m2
• Administración y catalogación 157 m2 
• Zonas exteriores   752 m2
• Aseos (40 m2 x 4)   160 m2
• Aparcamiento   3220 m2
• Almacén    492 m2
ACCESOS Y CIRCULACIONES
El edificio consta de 3 accesos por planta baja:
principal desde la plaza del pueblo, se hace a través de un espacio exterior, tratado con un pavimento pespecífico, y con 
un espacio contiguo de reunión
en el hall del salón de actos hay un acceso secundario, que puede estar cerrado cuando no se use el salón de actos, y será 
controlado desde el punto de información de éste.
El acceso de la cafetería se sitúa en la zona de transito orientada a sur, y da servicio a la cafetería de forma independiente.
De los dos accesos secundarios, vinculados a los dos focos de actividad 
multitudinaria,  parten las dos circulaciones principales que articulan el 
edificio. Cada una se apoya con un núcleo vertical, e intersectan en el 
punto de acceso principal.
En la parte de biblioteca aparecen unos ejes secundarios paralelos al 
principal (cada 16m), conectados entre sí por uno perpendicular, donde 
se sitúan los punto de atención. Las escaleras lineales conectan un ejes de 
planta baja con el consecutivo en planta superior. 
BIBLIOTECA INFANTIL: Espacio con una escala reducida, con un único punto de acceso para poder tener un buen con-
trol. Se quiere vincular con la biblioteca de adultos, para fomentar la convivencia, pero manteniendo cierta autonomía y 
aislamiento. Para acceder a ella se ha de pasar el control general y el específico, aumentando así la seguridad. Se sitúa en 
planta baja para mejorar su accesibilidad. Podrá acoger actividades como cuentacuentos.
INTERNET: zona interactiva que puede funcionar tanto para ocio como para consulta. Así que se distingue un espacio para 
cada modalidad con el mobiliario adecuado para ello. Está junto a las zonas de paso ya que hoy en día internet se utiliza 
poco rato cada cierta frecuencia, un ejemplo serían las redes sociales. Pero para aquellos que requieren de internet como 
medio de investigación y estudio se destinan unos espacios específicos en la planta superior, más aislada.
HEMEROTECA: zona de consulta de periódicos y revistas, proxima al acceso y relacionada con la cafetería, suponiendo 
que el mayor uso que va a tener será el de las personas que vayan a leer el periódico y a tomarse un café. Esta zona ten-
drá parte de almacenamiento, un espacio para lectura distendida y otro para las consultas más minuciosas.
BIBLIOTECA TEEN: se considera como una sección de la biblioteca de adultos, que tenga el dinamismo de la juventud y al 
mismo tiempo invite al silencio, dificil de conseguir en la adolescencia.
BIBLIOTECA DE ADULTOS: planta baja se destina a lectura, y almacenamiento de libros de genero narrativo, tales como 
novelas y poesía. La planta superior alberga las lecturas más específicas y técnicas, junto con los espacios de estudio.
AUDIOVISUALES: Zona dinámica de planta superior para la consulta y disfrute de medios digitales como DVDs y CDs.
CONTROL: El control y punto de información principal se sitúa junto en el hall de 
forma frontal, de modo que todo aquel que entre lo vea. No es un control restrictivo, 
actúa más como centralita del edificio.
PUNTOS DE ATENCIÓN: Son los destinados al funcionamiento de la biblioteca, se 
sitúan junto al acceso de esta por ambas plantas, es le punto de refentencia para el 
usuario de la biblioteca y es ahí donde debe dirigirse para cualquier consulta, préstamo 
o devolución.
NÚCLEOS Y CIRCULACIONES VERTICALES: se disponen dos núcleos verticales ce-
rrados , uno para para cada parte y circulación del edificio (correspondiendose estos 
con cada sector de incendios), que agrupan los tendidos verticales, ascensor, escaleras 
protegidas, aseos, cuarto de limpieza y de instalaciones. Al margen de estos se ha 
considerado oportuno colocar tres escaleras lineales, que refuercen la estructura lineal 
del edificio, situadas junto a espacios singulares a doble altura, que además, aporten 
un ágil y fluido uso del edificio.
ESPACIOS EXTERIORES: son espacios que prolongan el uso interior, que premiten una 
fluidez espacial e introducen luz natural desde el exterior a todo punto del edificio. Ade-
más tenermos el hall exterior del acceso, sobre el que vuelcan la sala de exposiciones, 
el hall y circulaciones principales, y las zonas dinámicas de internet y audiovisuales. En 
planta superior las  terrazas disfrutan del asoleamiento de sur (protegiendo el interior de 
la luz directa) y de la contemplación del espacio abierto.
Como resultado tenemos la siguiente distribución del programa:
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3.3  ANÁLISIS Y ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO SALA DE USOS MÚLTIPLES
 Se considera recomendable en este caso, realizar un pequeño estudio del acondicionamiento acústico de la sala 
de usos múltiples, dado que se constituye como uno de los puntos clave del proyecto, asegurándonos de esta manera que 
no exista ningún problema de audición en la sala i por tanto comprobando que las dimensiones resultantes del proyecto 
son adecuadas.
1. DESCRIPCIÓN DE LA SALA (OBSERVACIONES Y MEDIDAS CORRECTORAS)
- Se trata de una sala destinada para usos múltiples, principalmente se prevé su uso para la palabra, música y proyeccio-
nes audiovisuales.
- Sala de dimensiones ( 11,7 x 21,9 x 5,0 m)
- Se garantiza el acondicionamiento del acceso de la sala mediante la realización de una doble puerta, constituyendo un 
túnel absorbente, aislando del sonido exterior (correspondiente con la zona de acceso desde el exterior, recepción y reu-
nión previa al acceso a la sala), frente al requerimiento del alto nivel de silencio al interior de esta.
- Paredes laterales de la sala paralelas. Necesidad de estudiar y variar la geometría de dichos laterales para un mejor 
acondicionamiento.
- Aforo con capacidad para 147 personas con butacas dispuestas de forma paralela al escenario. Debido a sus dimensio-
nes (profundidad 21,9 m) y que la longitud que separa al emisor del receptor más alejado no sobrepasa los 30m (máximos 
estipulados para una mejor audición del sonido directo), no se requiere la disposición de las butacas de forma ligeramente 
cóncava con la finalidad de acercar i disminuir la distancia emisor-receptor. 
- Disposición de las butacas con un ligero escalonamiento, con la finalidad de mejorar la visibilidad del espectador al 
receptor y favorecer i reforzar la llegada del sonido directo al mayor número de espectadores posible. En este sentido, las 
butacas de las dos primeras filas se situan al tresbilillo, para mejorar la visibilidad de estas filas y reforzar el sonido directo. 
- Sala de altura adecuada, dejándonos de este modo total libertad para introducir elementos en el techo, que mejoren la 
audición de los espectadores. 
2. VOLUMEN Y PROPORCIONES DE LA SALA
- Aforo: 147 espectadores
- Volumen total de la sala: 1.180,3 m3
- Volumen por espectador: 1.180,3 m3 / 130 = 9,08 m3 / espectador
Como conclusión después de estudiar el volumen por espectador presente en la sala multifunciones, podemos decir que 
su geometría es correcta para el uso que se prevé de dicha sala. Para una sala multifunciones destinada principalmente a 
la palabra, música y proyecciones audiovisuales, se estipula como mínimo de volumen por espectador en 6m3/esp., por 
tanto estamos por encima del valor y consideramos la sala óptima para la función para la que ha sido proyectada. 
3. ESTUDIO DE LA VISIBILIDAD
Respecto del estudio de visibilidad de la sala, observamos que esta es totalmente apta en su totalidad, dado que el 100% 
de sus espectadores pueden ver el 100% del escenario, favoreciendo al mismo tiempo la llegada del sonido directo emisor-
receptor, mejorando la audición al interior de la sala. 
Se han estudiado las dos situaciones (emisor sentado y de pié), aunque tomaremos especial atención al caso del emisor 
sentado, dado que es la posición más desfavorable, en relación al uso de la sala multifunciones. Por tanto, para el emisor 
de pié, esta cumplirá sin ningún problema. 
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ANÁLISIS Y ACONDICIONAMIENTO ACÚSTICO SALA DE USOS MÚLTIPLES
 Se considera recomendable en este caso, realizar un pequeño estudio del acondicionamiento acústico de 
la sala de usos múltiples, dado que se constituye como uno de los puntos clave del proyecto, asegurándonos de 
esta manera que no exista ningún problema de audición en la sala i por tanto comprobando que las dimensiones 
resultantes del proyecto son adecuadas.
1. DESCRIPCIÓN DE LA SALA (OBSERVACIONES Y MEDIDAS CORRECTORAS)
- Se trata de una sala destinada para usos múltiples, principalmente se prevé su uso para la palabra, música y proyeccio-
nes audiovisuales.
- Sala de dimensiones ( 11,7 x 21,9 x 5,0 m)
- Se garantiza el acondicionamiento del acceso de la sala mediante la realización de una doble puerta, constituyendo un 
túnel absorbente, aislando del sonido exterior (correspondiente con la zona de acceso desde el exterior, recepción y reu-
nión previa al acceso a la sala), frente al requerimiento del alto nivel de silencio al interior de esta.
- Paredes laterales de la sala paralelas. Necesidad de estudiar y variar la geometría de dichos laterales para un mejor 
acondicionamiento.
- Aforo con capacidad para 147 personas con butacas dispuestas de forma paralela al escenario. Debido a sus dimensio-
nes (profundidad 21,9 m) y que la longitud que separa al emisor del receptor más alejado no sobrepasa los 30m (máximos 
estipulados para una mejor audición del sonido directo), no se requiere la disposición de las butacas de forma ligeramente 
cóncava con la finalidad de acercar i disminuir la distancia emisor-receptor. 
- Disposición de las butacas con un ligero escalonamiento, con la finalidad de mejorar la visibilidad del espectador al 
receptor y favorecer i reforzar la llegada del sonido directo al mayor número de espectadores posible. En este sentido, las 
butacas de las dos primeras filas se situan al tresbilillo, para mejorar la visibilidad de estas filas y reforzar el sonido directo. 
- Sala de altura adecuada, dejándonos de este modo total libertad para introducir elementos en el techo, que mejoren la 
audición de los espectadores. 
2. VOLUMEN Y PROPORCIONES DE LA SALA
- Aforo: 147 espectadores
- Volumen total de la sala: 1.180,3 m3
- Volumen por espectador: 1.180,3 m3 / 130 = 9,08 m3 / espectador
Como conclusión después de estudiar el volumen por espectador presente en la sala multifunciones, podemos decir que 
su geometría es correcta para el uso que se prevé de dicha sala. Para una sala multifunciones destinada principalmente a 
la palabra, música y proyecciones audiovisuales, se estipula como mínimo de volumen por espectador en 6m3/esp., por 
tanto estamos por encima del valor y consideramos la sala óptima para la función para la que ha sido proyectada. 3. ESTUDIO DE LA VISIBILIDADRespecto del estudio de visibilidad de la sala, observamos que esta es totalmente apta en su totalidad, dado que el 100% 
de sus espectadores pueden ver el 100% del escenario, favoreciendo al mismo tiempo la llegada del sonido directo emisor-
receptor, mejorando la audición al interior de la sala. 
Se han estudiado las dos situaciones (emisor sentado y de pié), aunque tomaremos especial atención al caso del emisor 
sentado, dado que es la posición más desfavorable, en relación al uso de la sala multifunciones. Por tanto, para el emisor 
de pié, esta cumplirá sin ningún problema. 
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 l i   i i ili   l  s la, observamos que esta es totalmente apta en su totalidad, dado que l 100% 
  s    l 00% del escenario, favoreciendo al mismo tiempo la llegada del sonido directo emisor-
,  l  audición al interior de la sala. 
  est i  las dos situaciones (emisor sentado y de pié), aunque tomaremos especial atención al caso del emisor sen-
tado, ado que es la posición más desfavor ble, en relación al uso de la sala multifunciones. Por tant , para el emisor de pié, 
esta cumplirá sin ningú  problema. 
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3. ESTUDIO DE LA VISIBILIDAD
Respecto del estudio de visibilidad de la sala, observamos que esta es prácticamente apta en su totalidad, dado que el 80% 
de sus espectadores pueden ver el 100% del escenario, favoreciendo al mismo tiempo la llegada del sonido directo emisor-
receptor, mejorando la audición al interior de la sala. El 20% restante son los espectadores situados en las fi las 2ª, 3ª y 4ª, es-
tos no pueden ver el 100% del escenario, aunque hemos tratado de optimizar su visibilidad con la disposición de las butacas 
al tresbolillo entre dichas fi las. La razón de que esta sala no sea totalmente óptima para lo que al sonido directo se refi ere, se 
debe principalmente a razones de diseño debido a que estas primeras fi las se encuentran al mismo nivel, sin verse afectadas 
por el escalonamiento de las fi las posteriores. 
Se han estudiado las dos situaciones (emisor sentado y de pié), aunque tomaremos especial atención al caso del emisor sen-
tado, dado que es la posición más desfavorable, en relación al uso de la sala multifunciones. Por tanto, para el emisor de pié, 
esta cumplirá sin ningún problema. 
estudio visibilidad emisor de pié
estudio visibilidad emisor sentado
Este alcance de la buena situación de visibilidad, se debe a la transformación del proyecto inicial, el que presentaba una sala 
sin ninguna inclinación. Después del estudio se ha optado por atender a aspectos principalmente acústicos i realizar la va-
riación del proyecto con la realización de una inclinación mediante un pequeño escalonamiento en la zona donde se sitúan 
los espectadores. Del mismo modo, se prevé que el posible emisor o emisores se sitúen en los laterales del escenario, para 
reforzar también la visibilidad de las primeras fi las de espectadores, en que a optimización de la llegada del sonido directo se 
refi ere. 
4. ESTUDIO DE LAS REFLEXIONES
primeras refl exiones laterales
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Después de realizar la representación de las primeras reflexiones de los laterales y techo de la sala, podemos observar que 
la sala presenta una buena distribución del sonido reflejado en toda su superficie. Por tanto, podemos concluir diciendo 
que no es necesario completar el proyecto con ningún elemento de refuerzo de reflexiones. Además, el techo no necesita 
de elementos en forma de concha, aunque estas se realizarán en la zona donde se producen la mayor parte de las reflexio-
nes, con la finalidad de reforzar el sonido reflejado en el fondo de la sala (zona más débil de sonido directo) y zona de 
escenario, realizando una repartición más uniforme de este.  
Las conchas mas cercanas al escenario, refuerzan el sonido en esta zona y las otras dos refuerzan el sonido de las filas 
situadas del centro hacia el fondo de la sala. 
5. ESTUDIO DE LA REVERBERACIÓN Y ADECUACIÓN AL USO PREVISTO
5.1. Estudio de los materiales
En el caso concreto de la sala, dedicada principalmente a la palabra i proyecciones audiovisuales, se establecen los 
criterios de proyectar todas sus superficies con carácter reflectante, excepto en fondo de la sala i las butacas, consideradas 
como totalmente absorbentes si se encuentran ocupadas. 
1.  Superficies laterales de la sala formadas por paneles de madera natural, grosor 20mm sobre espacio de aire variable, 
montados mediante un sistema de fijación oculta a base de subestructura de aluminio formada por guías continuas y perfi-
les de cuelgue. Superficie reflectante.
2.  Superficie de fondo de escenario de la sala formada por paneles de madera natural, grosor 20mm sobre espacio de 
aire variable, montados mediante un sistema de fijación oculta a base de subestructura de aluminio formada por guías 
continuas y perfiles de cuelgue. Superficie reflectante.
3.  Superficie de fondo de sala formada por paneles acústicos de madera natural DekusticPlus, espesor 16mm y plenum 
posterior de 50mm, montados sobre material de soporte con tablero de fibras tipo MDF, incorpora velo acústico por la par-
te superior para mejorar las cualidades fonoabsorbentes, ranurado 28/4 superfície perforada 7,5%. Superficie absorbente.
4.  Superficies puertas entrada sala i formación túnel absorbente formada por paneles acústicos de madera natural De-
kusticPlus, espesor 16mm y plenum posterior de 50mm, montados sobre material de soporte con tablero de fibras tipo 
MDF, incorpora velo acústico por la parte superior para mejorar las cualidades fonoabsorbentes, ranurado 28/4 superfície 
perforada 7,5% . Superficie absorbente.
5.  Superficie de techo de la sala formada por paneles de madera natural, grosor 20mm sobre espacio de aire variable, 
montados mediante un sistema de fijación oculta a base de subestructura de aluminio formada por guías continuas y perfi-
les de cuelgue. Superficie reflectante.
6.  Butacas totalmente tapizadas. Consideradas como superfície totalmente absorbente si están ocupadas. 
7.  Superfície de suelo de la sala construido mediante tarima de madera sobre espacio de aire variable. Superficie reflec-
tante.
En este caso, en concreto para las salas proyectadas para la audición verbal, se requiere poca absorción en altas frecuén-
cias dado que por el contrario se produiria la pérdida de la inteligibilidad de la palabra. Por este motivo, se deben preser-
var los espectros de los diversos sonidos, especialmente a altas frecuéncias. Por otro lado, se consideran menos importan-
tes las bajas frecuéncias, aunque en esta región es dónde se pueden producir resonáncias aisladas. 
5.2. Estudio de la reverberación





SUP. TECHO panel madera natural, sobre espacio de aire variable. 
Sujeto mediante subestructura metálica de perfiles
 tubulares fijados al falso techo. 
256,23 m2
SUP. LATERALES panel madera natual sobre plenum 50mm 192,258 m2
SUP. FONDO TARIMA panel madera natual sobre plenum 50mm 58,5 m2
SUP. FONDO SALA Panelado acústico con tablero de fibras MDF, Dekustic 
Plus, ranurado 28/4 superfície perforada 7,5%, con 
velo acústico por la parte posterior para mejorar cuali-
dades fonoabsorbentes
38,61 m2
BUTACAS Asientos tapizados 100% ocupados 85,0622 m2
SUP. SUELO tarima de madera sobre espacio de aire variable 171,1678 m2
SUPERFICIE TOTAL: 801,828 m2
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Después de realizar la representación de las primeras refl exiones de los laterales y techo de la sala, podemos observar que la 
sala presenta una buena distribución del sonido refl ejado en toda su superfi cie. Por tanto, podemos concluir diciendo que 
no es necesario completar el proyecto con ningún elemento de refuerzo de refl exiones. Además, el techo no necesita de 
elementos en forma de concha, aunque estas se realizarán en la zona donde se producen la mayor parte de las refl exiones, 
con la fi nalidad de reforzar el sonido refl ejado en el fondo de la sala (zona más débil de sonido directo) y zona de escenario, 
realizando una repartición más uniforme de este.  
Las conchas mas cercanas al escenario, refuerzan el sonido en esta zona y las otras dos refuerzan el sonido de las fi las situa-
das del centro hacia el fondo de la sala. 
5. ESTUDIO DE LA REVERBERACIÓN Y ADECUACIÓN AL USO PREVISTO
5.1. Estudio de los materiales
En el caso concreto de la sala, dedicada principalmente a la palabra i proyecciones audiovisuales, se establecen los criterios 
de proyectar todas sus superfi cies con carácter refl ectante, excepto en fondo de la sala i las butacas, consideradas como 
totalmente absorbentes si se encuentran ocupadas. 
1.  Superfi cies laterales de la sala formadas por paneles de madera natural, grosor 20mm sobre espacio de aire variable, mon-
tados mediante un sistema de fi jación oculta a base de subestructura de aluminio formada por guías continuas y perfi les de 
cuelgue. Superfi cie refl ectante.
2.  Superfi cie de fondo de escenario de la sala formada por paneles de madera natural, grosor 20mm sobre espacio de aire 
variable, montados mediante un sistema de fi jación oculta a base de subestructura de aluminio formada por guías continuas 
y perfi les de cuelgue. Superfi cie refl ectante.
3.  Superfi cie de fondo de sala formada por paneles acústicos de madera natural DekusticPlus, espesor 16mm y plenum 
posterior de 50mm, montados sobre material de soporte con tablero de fi bras tipo MDF, incorpora velo acústico por la parte 
superior para mejorar las cualidades fonoabsorbentes, ranurado 28/4 superfície perforada 7,5%. Superfi cie absorbente.
4.  Superfi cies puertas entrada sala i formación túnel absorbente formada por paneles acústicos de madera natural Dekus-
ticPlus, espesor 16mm y plenum posterior de 50mm, montados sobre material de soporte con tablero de fi bras tipo MDF, 
incorpora velo acústico por la parte superior para mejorar las cualidades fonoabsorbentes, ranurado 28/4 superfície perfora-
da 7,5% . Superfi cie absorbente.
5.  Superfi cie de techo de la sala formada por paneles de madera natural, grosor 20mm sobre espacio de aire variable, mon-
tados mediante un sistema de fi jación oculta a base de subestructura de aluminio formada por guías continuas y perfi les de 
cuelgue. Superfi cie refl ectante.
6.  Butacas totalmente tapizadas. Consideradas como superfície totalmente absorbente si están ocupadas. 
7.  Superfície de suelo de la sala construido mediante tarima de madera sobre espacio de aire variable. Superfi cie refl ectante.
En este caso, en concreto para las salas proyectadas para la audición verbal, se requiere poca absorción en altas 
frecuéncias dado que por el contrario se produiria la pérdida de la inteligibilidad de la palabra. Por este motivo, se de-
ben preservar los espectros de los diversos sonidos, especialme te a lta  f c éncias. Por ot o lado, se consideran 
menos importantes las b jas frecuéncias, aunque en esta r gión es ónde se pueden producir resonáncias aisladas. 
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espués de realizar la representación de las primeras refl exiones de los laterales y techo de la sala, podemos observar que la 
sala presenta una buena distribución del sonido refl ejado en toda su superfi cie. Por tanto, podemos concluir diciendo que 
no es necesario completar el proyecto con ningún elemento de refuerzo de refl exiones. Además, el techo no necesita de 
elementos en forma de concha, aunque estas se realizarán en la zona donde se producen la mayor parte de las refl exiones, 
con la fi nalidad de reforzar el sonido refl ejado en el fondo de la sala (zona más débil de sonido directo) y zona de escenario, 
realizando una repartición más unifor e de este.  
Las conchas as cercanas al escenario, refuerzan el sonido en esta zona y las otras dos refuerzan el sonido de las fi las situa-
das del centro hacia el fondo de la sala. 
5. ESTUDIO DE LA REVERBERACIÓN Y ADECUACIÓN AL USO PREVISTO
5.1. Estudio de los materiales
En el caso concreto de la sala, dedicada principalmente a la palabra i proyecciones audiovisuales, se establecen los criterios 
de proyectar todas sus superfi cies con carácter refl ectante, excepto en fondo de la sala i las butacas, consideradas como 
totalmente absorbentes si se encuentran ocupadas. 
1.  Superfi cies laterales de la sala formadas por paneles de madera natural, grosor 20mm sobre espacio de aire variable, mon-
tados mediante un sistema de fi jación oculta a base de subestructura de aluminio formada por guías continuas y perfi les de 
cuelgue. Superfi cie refl ectante.
2.  Superfi cie de fondo de escenario de la sala formada por paneles de madera natural, grosor 20mm sobre espacio de aire 
variable, montados mediante un sistema de fi jación oculta a base de subestructura de aluminio formada por guías continuas 
y perfi les de cuelgue. Superfi cie refl ectante.
3.  Superfi cie de fondo de sala formada por paneles acústicos de madera natural DekusticPlus, espesor 16m  y plenum 
posterior de 50 , ontados sobre aterial de soporte con tablero de fi bras tipo MDF, incorpora velo acústico por la parte 
superior para mejorar las cualidades fonoabsorbentes, ranurado 28/4 superfície perforada 7,5%. Superfi cie absorbente.
4.  Superfi cies puertas entrada sala i formación túnel absorbente formada por paneles acústicos de madera natural Dekus-
ticPlus, espesor 16mm y plenum posterior de 50mm, ontados sobre material de soporte con tablero de fi bras tipo MDF, 
incorpora velo acústico por la parte superior para mejorar las cualidades fonoabsorbentes, ranurado 28/4 superfície perfora-
da 7,5% . Superfi cie absorbente.
5.  Superfi cie de techo de la sala formada por paneles de madera natural, grosor 20mm sobre espacio de aire variable, mon-
tados mediante un sistema de fi jación oculta a base de subestructura de aluminio formada por guías continuas y perfi les de 
cuelgue. Superfi cie refl ectante.
6.  Butacas totalmente tapizadas. Consideradas como superfície totalmente absorbente si están ocupadas. 
7.  Superfície de suelo de la sala construido mediante tarima de madera sobre espacio de aire variable. Superfi cie refl ectante.
En este caso, en concreto para las salas proyectadas para la audición verbal, se requiere poca absorción en altas 
frecuéncias dado que por el contrario se produiria la pérdida de la inteligibilidad de la palabra. Por este motivo, se de-
ben preservar los espectros de los diversos sonidos, especialmente a altas frecuéncias. Por otro lado, se consideran 
menos importantes las bajas frecuéncias, aunque en esta región es dónde se pueden producir resonáncias aisladas. 













S P. TE panel adera natural, sobre espacio de aire variable. 
j  i t  s est  etálica de per les
 tubulares  jados al falso techo. 
256,23 m2
SUP. LATERALES panel madera natual sobre plenum 50mm 192,258 m2
SUP. FONDO TARIMA panel madera natual sobre plenum 50mm 58,5 m2
SUP. FONDO SALA Panelado acústico con tablero de  bras MDF, Dekustic 
Plus, ranurado 28/4 superfície perforada 7,5%, con velo 
acústico por la parte posterior para mejorar cualidades 
fonoabsorbentes
38,61 m2
BUTACAS Asientos tapizados 100% ocupados 85,0622 m2
SUP. SUELO tarima de madera sobre espacio de aire variable 171,1678 m2
SUPERFICIE TOTAL: 801,828 m2
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COEFICIENTES DE ABSORCIÓ
125 250 500 1000 2000 4000
0,19 0,14 0,09 0,6 0,06 0,05
0,3 0,25 0,2 0,17 0,15 0,1
0,3 0,25 0,2 0,17 0,15 0,1
0,4 0,7 0,8 0,75 0,65 0,65
0,53 0,51 0,51 0,56 0,56 0,59
0,2 0,15 0,12 0,1 0,1 0,07
ABSORCIÓN TOTAL
48,6837 35,8722 23,0607 153,738 15,3738 12,811
57,6774 48,0645 38,4516 32,68386 28,8387 19,225
17,55 14,625 11,7 9,945 8,775 5,85
15,444 27,027 30,888 28,9575 25,0965 25,0965
45,082966 43,381722 43,381722 47,634832 47,63483 50,1866
34,23356 25,67517 20,540136 17,11678 17,1167 11,9817
0 0 0 26,99304 26,9930 26,9930   Absorció aire
218,6716 194,6455 168,0221 317,0690 169,8286 152,1452 TOTAL
COEFICIENTE ABSORCIÓN MEDIA
0,2727163 0,2427523 0,2095488 0,3954327 0,2118018 0,189748
Tr FÓRMULA DE SABINE
0,833226 0,936075 1,084398 0,574647 1,072863 1,197559 Tr mid Sabine 0,9497953
 
Tr FÓRMULA DE EYRING
0,7135894 0,8171997 0,966332 0,4515410 0,9547438 1,0799607 Tr mid Eyring 0,8305612
Tr mid 0,8295232 [0,70 - 1,00] OK
Calidez 1,0664573 [1,00 - 1,10] OK
Brillo 1,3685108 > 0,85 OK
Conclusiones: de los resultados obtenidos podemos observar que tanto el Tr mid, calidez y brillo, cumplen con los inter-
valos de los valores estipulados para la validez de la sala de audición. Por tanto, después del presente análisis, podemos 
concluir diciendo que la sala analizada (sala polivalente), destinada principalmente a la palabra, se adcua a los valores 
requeridos, considerandola óptima para el uso para el que ha sido proyectada. 
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 ARQUITECTURA · CONSTRUCCIÓN
	 “En cada una de mis obras los materiales han ido dictando sus propias leyes (...). Los proyectos nacen de una idea 
y esta idea, en mi caso, viene siempre acompañada de un material. No concibo un modo de proyectar en el que se decida 















   Primer Premio Biblioteca del Bicentenario, Rosario - AFT Arquitectos
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4.1 MATERIALIDAD









balnda),	 empleando	 despiece	 de	 10	 cm.	 Las	 juntas	 horizontales	 se	 dispondrán	 siguiendo	 el	 orden	 establecido	 de	 las	
estanterías,	para	leer	una	continuidad	interior-exterior.













Eternal Concrete AnthracitaCoral Duo Autum
D O C U M E N T A C I Ó N  G R Á F I C AA R Q U I T E C T U R A  ·  C O N S T R U C C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  F O R M A  Y  F U N C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  L U G A RI N T R O D U C C I Ó N PFC  T1
AY E L É N  S E M P E R E  D E L G A D O B I B L I O T E C A  M U N I C I PA L  D E  B O R B O T Ó
Salón de Actos:		Modelo	Micro	Lyon	5069	de	la	casa	Figueras.
MOBILIARIO
Patios, Terrazas y Audiovisuales	-	banco	Koishi	diseñado	por	Naoto	Fukusawa	para	la	marca	italiana	Driade.		Silla	Pastil	
de	Eero	Aarnio,	diseño	de	antes	de	1967,	también	conocida	como	Gyro	o	Pastilli	chair.	Recibió	el	Premio	de	Diseño	Industrial	
Americano	de	1968.	(blanco)








D O C U M E N T A C I Ó N  G R Á F I C AA R Q U I T E C T U R A  ·  C O N S T R U C C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  F O R M A  Y  F U N C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  L U G A RI N T R O D U C C I Ó N PFC  T1






















































10.	Soporte resistente - formación de pendiente
Es	el	mismo	forjado	el	que	forma	la	pendiente,	para	ello	se	colocan	como	elemento	de	entrevigado,	piezas	de	LME	a	dos	
aguas	con	una	pendiente	del	1%.
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AFT Arquitectos _ Primer Premio Concurso Biblioteca del Bicentenario, Rosario, Argentina. (en proyecto)
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Sean Godsell - Casa Península en Mornington Peninsula, Victoria, Australia (2002)
Herzog & De Meuron - Centro REHAB, Basel, Suiza (2002)
Renzo Piano - Fundación Beyeler, Basel, Suiza (1997) y ampliación del Art Institute of Chicago, EEUU (2009) dzn - Libreria UdK         dzn - Libreria Foldaway Substance - Studio
Dietrich | Untertrifaller Architekten ZT GmbH - Hauptschule Klaus-Weiler-Fraxern (2003)
Bétrix & Consolascio - Mediateca de la Escuela Cantonal de Küsnacht, Suiza
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Materialidad resultante
De	 acuerdo	 a	 lo	 descrito	 anteriormente	 se	 han	 realizado	
tres	 imágenes	 que	 pretenden	mostrar	 las	 relaciones	 entre	 los	
diferentes	elementos	y	materialies	que	componen	y	materializan	
el	proyecto.	Son	de	caracter	orientativo,	por	ejemplo,	el	despiece	
del	 vidrio	 no	 aparece,	 pero	 se	 pueden	 ver	 en	 las	 secciones;	
respecto	a	la	iluminación,	se	han	colocado	las	luminarias	que	
en	cada	caso	son	más	significativas.
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- Estructura aérea: 	Estructura	de	porticos	de	Madera	Laminada	Encolada	y	forjado	de	losa	maciza	de	tres	capas	de	la	
casa	Dataholz.
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SE	1 P P P P P P P
SE	2 P P P P
SE-AE
SE	1 P P P P P P P
SE	2 P P P P
SE-M
SE	1 P P P P P P P
SE	2 P P P P
SA-A	(1) SE	1 P P P P P P P
SI
SI	1 P P P P P
SI	2 P P P
SI	6 P P P P P P
SUA SUA	1 P P(2) P P
HS HS	1 P P(3) P P
HE HE	1 P P P P P P P
HR P P P P P P(4) P
SE 1   Resistencia y estabilidad
SE 2   Aptitud de servicio
(1)    Afecta a las uniones metálicas
(2)    Afecta solo a cubiertas practicables
(3)    Afecta solo a las medianerias que vayan a quedar descubiertas.
(4)    Afecta solo en los siguietes casos:
 - Entre recintos protegidos colindantes horizontales, pertenecientes a distintas unidades de uso.
 - Entre un recinto protegido colindante horizontal con un recinto de instalaciones o recinto de actividades.





























































































1 0 0 0
Q4 Sobrecarga	de	nieve
(altitud	inferior	200m)








1,2 1,35 0,6 0,5 0
Sobre	barandillas	y	otros	elementos	
divisorios
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la	 fijación	de	 la	 losa	estructural	a	 los	pórticos,	 y	 se	 refuerza	mediante	 tirantes	metálicos	en	el	
interior	de	cerramientos	opacos	(como	se	ve	en	la	sección	estructural).
8.004.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 5.00
a b c d e f g h iaa
2.40 12.00 6.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
1 3 4 5 6 7 8 92
PFC T1
N1 : 300
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a b c d e f g h i
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 5.00
PFC T1
Forjado MLE 01 · Planta 1 · ESTRUCTURA
04.01
N1 : 300
Estructura de hormigón armado
Muro RF 120
Viga de canto
Losa maciza bidireccional, no vista
Losa maciza unidireccional inclinada, no vista
Pasos
1. Paso de escaleras
2. Paso del núcleo principal de instalaciones
3. Paso del núcleo secundario de instalaciones
4. Paso de instalaciones eléctricas, telecomunicaciones, seguridad y control.
5. Paso de ascensor
6. Paso de instalación de ventilación del aparcamiento










Viguetas de Madera Laminada Encolada, formación de forjado
Panel estructural BBS formación de forjado, RF 90





PENDIENTE SEPARACIÓN LUCES PREDIMENSIONADO








3% - 15% 10 - 30 m
h = L/30
H = L/15
10 - 35 m




5 - 12 m
5 - 12 m
SISTEMA ESTRUCTURAL
Viga recta de canto constante
Viga de canto variable a un agua
Viga de canto variable a dos aguas
Viga continua de canto constante




Carga Permanente Total: G 0,85
Q1 Sobrecarga	de	uso	(C3:	pública	concurrencia) 4
Carga variable total: Q 4
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4.2.1.2 BASES DE CÁLCULO
Como	valores	característicos	de	las	propiedades	de	los	materiales,	Xk,	se	tomarán	los	establecidos	en	el	correspondiente	
apartado	del	Capítulo	4,	teniendo	en	cuenta	los	factores	correctores	que	se	establecen	a	continuación:
Factores de corrección de resistencia en estructuras de MLE
	 A)	 factor de altura	Kh
	 Kh= (600/h)0,1 ≤ 1,1	 	 siendo	h	=	canto	en	flexión	o	mayor	dimensión	de	la	sección	en	tracción	(mm)
si	el	canto	en	flexión	o	la	mayor	dimensión	de	la	sección	en	tracción	paralela	es	menor	que	600	mm,	los	
valores	caracterísitcos	fm,g,k	y	ft,o,g,k	pueden	multiplicarse	por	el	factor	Kh.
	 B)	 factor volumen
	No	se	considera,	porque	no	existen	tensiones	de	tracción	perpendiculares	a	la	fibra.




Factores que afectan al comportamiento estructural de la madera
	 A)	Clases de duración de las acciones
	 	 Permanente,	larga,	media,	corta	e	instantánea








	 			-	Valor característico de la propiedad del material
	 	 Xd = Kmod (Xk/gM)
	 	 Xk	g	valor	característico	de	la	propiedad	del	material
	 	 gM	g	coeficiente	parcial	de	seguridad	para	la	propiedad	del	material	(tabla	2.3)
	 	 	 	 MLE	g	1,25	 	 M.	microlaminada	g	1,2
	 	 	 	 Uniones	g	1,3	 	 Placas	clavo	g	1,25
	 	 Kmod	g	factor	modificación	(tabla	2.4)	(si	es	una	combinación	de	acciones	tomaremos	el	más	desfavorable)
	 			-	Valor de la capacidad de carga de cálculo









Permanente Larga Media Corta Instantánea
M.	maciza 2 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 UNE-EN	14081-1
MLE 2 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 UNE-EN	14080







PENDIENTE SEPARACIÓN LUCES PREDIMENSIONADO












3% - 15% 10 - 30 m h = L/30
H = L/15
10 - 35 m
0% 5 - 12 m 10 - 35 m h = L/20
2% - 12% 5 - 10 m K= 5 - 20 m h = K/45
H = K/10
L/K = 1/3
3% - 15% h = L/30
H = L/15
5 - 12 m
5 - 12 m
SISTEMA ESTRUCTURAL
Viga recta de canto constante
Viga de canto variable a un agua
Viga de canto variable a dos aguas
Viga continua de canto constante
Viga en voladizo
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	 	 Ed		-	módulo	de	elasticidad	longitudinal	 Ed		=	Emedio			 Emedio		;	Gmedio	g	valores	medios	del	material
	 	 Gd	-	módulo	de	elasticidad	transeversal	 Gd	=	Gmedio	
en	Estados	Límites	Últimos	relativas	a	estabilidad	o	en	general	en	comprobaciones	realizadas	en	segundo	orden:	 	
	 	 Ed		-	módulo	de	elasticidad	longitudinal	 Ed		=	Ek			 Ek		;	Gk	g	5%	percentil	de	la	propiedad	de	rigidez	 	
	 	 Gd	-	módulo	de	elasticidad	transeversal	 Gd	=	Gk
Puesto	que	en	nuestra	estructura	predomina	una	dirección	sobre	las	otras	con	una	relación	mínima	entre	largo	y	canto	de	6,	
podemos	modelizar	la	estructura	como	un	sistema de barras	formando	nudos	rígidos	o	semirrígidos.	Considerando	válida	



























1 (www.maab.info - angel@maab.info)
Realizado por Ángel M. Cea Suberviola - www.maab.info - angel@maab.info - Bajo licencia Creative Commons
q su = 0,85 KN/ml
q pp = 4,00 KN/ml q ppv = 4,16 KN/ml, sumando el pp de la viga
L  = 8,00 m, longitud de cálculo de la viga
M su = 6,80 m·KN V su = 3,40 KN
M pp = 33,31 m·KN V pp = 16,66 KN
VIGA 1 - BiapoyadaElegir el tipo de viga de entre los siguientes:
Cargas y Longitud en Vigas
Vigas de un vano
TIPO 1 - Viga biapoyada
En esta sección hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso y las debidas a peso 
propio, como pp del forjado, pavimentos y tabiquería. En el caso de vigas inclinadas en cubierta, 
puede existir una componente axil.
Esta aplicación de cálculo no es profesional. La utilización del programa para cálculo o comprobación de estructuras reales será 
responsabilidad exclusiva de los usuarios.
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Realizado por Ángel M. Cea Suberviola - www.maab.info - angel@maab.info - Bajo licencia Creative Commons
f m,k = 28,0 N/mm2 Resistencia característica a flexión
f v,k = 3,2 N/mm2 Resistencia característica a cortante
Em = 12,6 KN/mm2 Módulo elasticidad medio
m = 4,1 KN/m3 Densidad media
D ef = 70,0 mm Profundidad de carbonización
B = 10 cm I = 53.333 cm4 Momento de inercia (de la sección completa)
H = 40 cm W = 2.667 cm3 Momento resistente (de la sección completa)
Area = 8,0 cm2
Peso = 0,16 KN/ml
B ef = -4,0 cm I ef = -5.859 cm4 Momento de inercia (de la sección eficaz)
H ef = 26,0 cm W ef = -451 cm3 Momento resistente (de la sección eficaz)
A ef = -104,0 cm2
N pp = KN N su = KN Axil
N pp* = 0,00 KN N su* = 0,00 KN Axil mayorado
M pp* = 33,31 m·KN M su* = 6,80 m·KN Momento flector mayorado
V pp* = 16,66 m·KN V su* = 3,40 m·KN Cortante mayorado
 pp = 1,00  su = 1,00 Coef. Mayoración cargas
Vigueta (ambito 8 m2)
Clase de madera:




Interior seco (Temp > 20º, 
Humedad < 65%)
Cargas permanentes Sobrecargas de uso




COMPROBACIÓN ESTRUCTURAL DE VIGAS DE MADERA MACIZA   Y 
LAMINADA
SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Flexión simple y compuesta
Biblioteca Municipal de Borbotó
Clase de servicio:
Resist. al fuego :
Todas
Esta aplicación de cálculo no es profesional. La utilización del programa para cálculo o comprobación de estructuras reales será 
responsabilidad exclusiva de los usuarios.
Realizado por Ángel M. Cea Suberviola - www.maab.info - angel@maab.info - Bajo licencia Creative Commons
k cr = 1,00 Factor de corrección por influencia de fendas en esfuerzo cortante
k fi = 1,15 Factor de modificación en situación de incendio
Kmod = 1,00 Factor de modificación según ambiente y tipo de carga
K h = 1,04 Coef. Que depende del tamaño relativo de la sección
Y m = 1,00 Coef. Parcial seguridad para cálculo en situación de incendio
fm,d = 33,5 N/mm2 > d = -89,0 N/mm2
Capacidad resistente máxima Tensión aplicada 
a flexión del material -265% en la sección eficaz
>
fv,d = 3,7 N/mm2 > d = -2,9 N/mm2
Capacidad resistente máxima Cortante aplicada 
a cortante del material -79% en la sección eficaz
>
Estado límite último flexión
Estado límite último cortante
fv,d  > d
CUMPLE
Condición de cumplimiento


















































Esta aplicación de cálculo no es profesional. La utilización del programa para cálculo o comprobación de estructuras reales será 
responsabilidad exclusiva de los usuarios.
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Realizado por Ángel M. Cea Suberviola - www.maab.info - angel@maab.info - Bajo licencia Creative Commons
' = 0,01302
Dónde: Kdef  = 0,60 es el factor de fluencia para
Dónde: 2 = 0,30 para cargas de corta duración
pp = 33,05 mm Flecha instantánea debida a carga permanente
su = 6,75 mm Flechainstantánea debida a sobrecarga de uso
<
27,79 mm  = L/288 > L/500 = 16,00 mm
su < L /350
6,75 mm  = L/1186 < L/350 = 22,86 mm
(1+Kdef)·pp +(1+2·Kdef)·su·2 < L /300
55,26 mm  = L/145 > L/300 = 26,67 mm
Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia , 
más la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:
La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantánea y la diferida, causada por 
la fluencia del material, que en el caso de la madera es bastante apreciable
NO CUMPLE
 Triple Condición de cumplimiento
Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duración 
deberá ser inferior a L/350
La flecha instantánea, se calcula con la formulación tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse 
de un Estado Límite de Servicio y no Estado Límite último, las cargas NO se mayoran
CS 1
Kdef·pp + (1+2·Kdef) · su 
Por tanto la formulación de la flecha total de una viga de madera será:
L/500 Con luces grandes, pav. Rígidos 
sin juntas y tabiques frágiles
COMPROBACIÓN ESTRUCTURAL DE SECCIONES DE MADERA 
SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Comprobación de flecha
La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con 
cualquier combinación de carga
ene-12
Ayelén Sempere Delgado







Esta aplicación de cálculo no es profesional. La utilización del programa para cálculo o comprobación de estructuras reales será 
responsabilidad exclusiva de los usuarios.
Realizado por Ángel M. Cea Suberviola - www.maab.info - angel@maab.info - Bajo licencia Creative Commons
Q su = 43,20 KN M su = 0,00 m·KN  = 1,00
Q pp = 22,40 KN M pp = 0,00 m·KN
L  = 4,20 m, longitud de cálculo del pilar
Cargas y Longitud en Pilares
Aquí debemos introducir las cargas axiles en el pilar y el momento (si lo hubiera) actuante en la 
sección a comprobar. Recordemos que puede haber varias secciones críticas en cada tramo. Las 
acciones se dividirán en peso propio (pp) y sobrecarga de uso (su)
PILARES
PILAR 1 - BiarticuladoElegir el tipo de pilar, s/ sus apoyos:
Esta aplicación de cálculo no es profesional. La utilización del programa para cálculo o comprobación de estructuras reales será 
responsabilidad exclusiva de los usuarios.
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rel = 11,80 > 0,30 Hay que comprobar pandeo
K v = 70,73
X c = 0,007
fc,0,d = 0,2 N/mm2 > c,0,d = -12,6 N/mm2
Capacidad resistente máxima Tensión aplicada 
a compresión del material -5815% en la sección eficaz
>
Se definen la esbeltez () y la esbeltez relativa (rel) y a través de ellos los coeficiente Kv y Xc para evaluar 
el efecto del pandeo en la estructura 
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responsabilidad exclusiva de los usuarios.
Realizado por Ángel M. Cea Suberviola - www.maab.info - angel@maab.info - Bajo licencia Creative Commons
f c,0,k = 26,5 N/mm2 Resistencia característica a compresión
E 0,k = 10,2 KN/mm2 Módulo elasticidad característico
m = 4,1 KN/m3 Densidad característica
D ef = 70,0 mm Profundidad de carbonización
2H + 2B
H = 40 cm I = 5.760 cm4 Momento de inercia (de la sección completa)
B = 12 cm W = 960 cm3 Momento resistente (de la sección completa)
Area = 480,0 cm2
H ef = 26,0 cm I ef = -17 cm4 Momento de inercia (de la sección eficaz)
B ef = -2,0 cm W ef = 17 cm3 Momento resistente (de la sección eficaz)
Area ef = -52,0 cm2
N pp* = 22,40 KN N su* = 43,20 KN Axil mayorado
M pp* = 0,00 m·KN M su* = 0,00 m·KN Momento flector mayorado
Y pp = 1,00 Y su = 1,00 Coef. Mayoración 
k fi = 1,15 Factor de modificación en situación de incendio
Kmod = 1,00 Factor de modificación según ambiente y tipo de carga
K h = 1,30 Coef. Que depende del tamaño relativo de la sección
Y m = 1,00 Coef. Parcial seguridad para cálculo en situación de incendio
 v = 1,00 Coef de pandeo que depende de los apoyos del pilar
 c = 0,10 Coef de pandeo que depende del material
COMPROBACIÓN ESTRUCTURAL DE PILARES DE MADERA MACIZA Y 
LAMINADA
SOMETIDOS A CARGA DE FUEGO
Compresión simple y compuesta
Clase de madera: GL28 LAMINADA HOMOGÉNEA
Propiedades de la sección
Caras expuestas:
Tipo de pieza : Montante tipo (cada 1 m, ambito 8 m2)
Cargas permanentes Sobrecargas de uso
CS 1
Obra : Biblioteca Municipal en Borbotó
Resist. al fuego : R-90
Cargas y coeficientes
Interior seco (Temp > 20º, 
Humedad < 65%)
Clase de servicio:
Esta aplicación de cálculo no es profesional. La utilización del programa para cálculo o comprobación de estructuras reales será 
responsabilidad exclusiva de los usuarios.
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-	Opacidad de los humos	(s,	smoke): s1, s2, s3	g	baja,	media,	alta














A1 A1FL A1L NO NO grado	máximo
A2 A2FL A2L NO NO grado	menor	(duración	de	la	llama	≤	20	s)
B BFL BL SI SI Muy	limitada
C CFL CL SI SI Limitada
D DFL DL SI SI Media
E EFL EL SI SI Alta
F FFL FL Sin	clasificar,	sin	comportamiento	determinado
OPACIDAD DE 
HUMOS Cantidad	y	velocidad	de	emisión





CAíDA DE GOTAS 








Situación del elemento Revestimientos1







1) Siempre que superen el 5% de la superficie total del conjunto de las paredes, del conjunto de los techo o del conjunto de los suelos del recinto considerado.
2) Incluye las tuberías y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego. 
3) Incluye aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared que no esté protegida por una capa que sea EI 30 como mínimo.




















de	 la	 llama.	Una	cola	 termoendurecible	 será	más	eficaz	para	mantener	en	contacto	 las	partes	encoladas	carbonizadas,	
















5 10 15 20 3530250
TIEMPO - TEMPERATU
RA
VIGA LAMINADA 200x500 mm
VIGA LAMINADA 100x400 mm
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Efecto de las acciones
Se	debe	 calcular	 el	 efecto	de	 las	acciones	 en	 caso	de	 situación	extraordinaria,	 por	 lo	que	 los	 coeficientes	parciales	de	
seguridad	de	las	acciones	se	igualan	a	1.
	 	 S Gk,j+	Y1,1Qk,1	+	S 	Y2,i	Qk,i	
	 	 j≥i	 	 									i>1
En	nuestro	caso	la	sobre	carga	de	uso	es	siempre	la	misma,	por	lo	que	Y2=0.	Considerando	así	la	sobrecarga	de	uso	como	
la	acción	principal,	multiplicada	por	su	coeficiente	de	simultaneidad,	sin	acciones	concomitantes.







para	 determinar	 la	 capacidad	 resistente.	 El	 valor	 que	 adoptará	 este	 coeficiente	 se	













MÉTODO DE LA SECCIÓN EFICAZ
Es	el	método	propuesto	en	el	anejo	E	del	DB_SI.	 La	 idea	 fundamental	es	que	en	
el	 transcurso	del	 incendio,	se	carboniza	una	parte	de	la	sección	de	madera,	cuya	
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4.2.2 ESTRUCTURA ENTERRADA
Está	 formada	por	el	 forjado	de	planta	baja,	soportes	de	sotano	y	cimentación.	Todos	 los	elementos	se	resuelven	con	un	
sistema	estructural	de	hormigón	armado,	con	el	fin	de	obtener	una	base	homogénea	y	monolítica	que	reciba	las	cargas	de	
la	estructura	aérea	y	las	transmita	adecuadamente	al	terreno.
solución adoptada: FORJADO PLANTA BAJA




el	 intereje	será	de	80	cm.	El	ajuste	de	 las	piezas	a	 las	zonas	macizas	se	 resuelve,	cómoda	y	
precisamente,	 seccionando	 las	piezas	de	poliestireno	expandido	con	una	 simple	cuchilla.	 Las	
bovedillas	de	poliestireno	expandido	mejoran	las	condiciones	de	aislamiento	acústico	y	térmico.
Mediante	este	sistema	de	 forjado,	 los	nervios	son	 los	elementos	que	reciben	 las	cargas	de	 la	








Dadas	 las	 dimensiones	 del	 edificio	 el	 forjado	 requiere	 de	 juntas	 de	 dilatación.	 Las	 juntas	 se	




queda	 impedido.	Las	 juntas	se	 resuelven	mediante	conectores	para	 juntas	de	dilatación	entre	
dos	elementos	estructurales,	pilares	y	forjado	de	hormigón	armado	con	las	vigas	.	Se	trata	del	
sistema goujon-cret que	consigue	no	duplicar	los	pilares	y	que	se	explicará	más	adelante.

































-Control Estedístico en EHE, equivale a control normal
-Solapes según EHE





1.- Recubrimiento con hormigón de limpieza 4 cm.
2.- Recubrimiento superior libre 4/5  cm.
3.- Recubrimiento lateral contacto terreno  8 cm.
Datos geotécnicos
-Tensión admisible del terreno considerada = 1.5 kg/cm2
Hormigón de limpieza Estándar (Yc) = 1,50 HM-10/B/40/IIb   Blanda(9-15 cm.) 30/40 mm. IIb
Normal B-500 S(Ys) = 1,15Hormigón de cimentación Estándar (Yc) = 1,50 HA-25/B/40/IIb   Blanda(9-15 cm.) 30/40 mm. IIb
Normal B-500 T(Ys) = 1,15Soleras Estándar (Yc) = 1,50 HA-25/B/40/IIb
  Blanda
(9-15 cm.) 30/40 mm. IIb











total concargas + sobrecargas
Características de los materiales
1.	 Clase	de	exposición	de	la	zona	donde	se	construye	el	edificio	g	IIb
2.	 Resistencia	caracterísitica	del	hormigón	a	compresión,	fck
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Forjado MLE 01 · Planta 1 · ESTRUCTURA
04.01
N1 : 300
Muros sótano de hormigón armado
Pilares de hormigón armado 40 x 60 cm
Viga plana 40 x 90 cm
Nervios in situ, con entrevigado de EPS (intereje: 0,8m)
Junta estructural (sistema Goujon-Cret)
Losa maciza bidireccional, acabado no visto
Losa maciza unidireccional vista
Losa maciza unidireccional vista, en pendiente
Pasos
1. Paso de escaleras
2. Paso del núcleo principal de instalaciones
3. Paso del núcleo secundario de instalaciones
4. Paso de instalaciones eléctricas, telecomunicaciones, seguridad y control.
5. Paso de ascensor
6. Paso de instalación de ventilación del aparcamiento























Acero Normal gS		=	1,15 B-500	S - - -







Carga Permanente Total: G 4,65
Q1 Sobrecarga	de	uso	(C3:	pública	concurrencia) 4
Carga variable total: Q 4
Forjado unidireccional aligerado de nervios in situ
Intereje Luz	L	(m) Canto	H	(m) Entrevigado Peso	P	(kN/m2)
0,8	m 8/12 0,35	/	0,45 Bloques	de	EPS 3,5	/	4,5
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Forjado MLE 01 · Planta 1 · ESTRUCTURA
04.01
N1 : 300
Estructura de hormigón armado
Pilar 40 x 60 cm
Muro de sótano  30 cm
Viga riostra  30 cm
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1.    PREDIMENSIONADO DE VIGAS













- Momento de cálculo
Md	=	1,5·(q·L²/8)	=	1,5	·	(	185.46	·	(	8	)²/	8	)=	2225.52	KN·m




- Cálculo armadura AS
AS=	Md	/	0,8	·	h	·	Fyd	=	2225.52	/	(	0.8·0.80·	500/1.15)x10=	79.97	cm²		g		10	Ø	25	(	49	cm
2	)










































	 	 	 bovedillas	de	poliestireno	expandido	(45	cm)
	 0,25	KN/m2	 Peso	propio	de	instalaciones.	 	
	 8,50 KN/m2  Total carga permanente
	 5,00	KN/m2	 Sobrecarga	de	uso						 	 	






108 + 77.46 = 185.46 KN/m
4651.56 KNm
108 + 64.28 = 172.28 KN/m
5058 KNm 
3372 KNm3372 KNm






190 + 91 = 281 KN/m
2592 KN





4050 KN 243 KNm
243 KNm
8,5 + 5 = 13,5 KN
2.5000
2225.52 KNm
108 + 77.46 = 185.46 KN/m
4651.56 KNm
108 + 64.28 = 172.28 KN/m
5058 KNm 
3372 KNm3372 KNm






190 + 91 = 281 KN/m
2592 KN





4050 KN 243 KNm
243 KNm
8,5 + 5 = 13,5 KN
2.5000
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Consideramos	que	 la	viga	sometida	únicamente	a	 flexión	simple	M.	Cálculo	del	armado	 longitudinal.	Por	 tanto,	para	el	
dimensionado	se	utilizará	el	método	de	los	ábacos	adimensionales	para	secciones	a	flexión.	




























- Cálculo de la armadura longitudinal
En	el	esquema	adjunto	se	indican	los	resultados	y	las	armaduras	longitudinales	que	hemos	dispuesto.
10	Ø	25	+	12	Ø	20 10	Ø	25	+	12	Ø	20 12	Ø	25	+	12	Ø	20
US1				 (kN) 3799.98 3799.98 4433.3
w					(kN·m) 0.60 0.60 0.70
U					(kN·m) 0.56 0.56 0.84





- Momento de cálculo
Md	=	1,5·(q·L²/8)	=	1,5	·	(	172.28	·	(	12	)²/	8	)=	4651.56	KN·m
































108 + 77.46 = 185.46 KN/m
4651.56 KNm
108 + 64.28 = 172.28 KN/m
5058 KNm 
3372 KNm3372 KNm






190 + 91 = 281 KN/m
2592 KN





4050 KN 243 KNm
243 KNm
8,5 + 5 = 13,5 KN
2.5000
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	 	 Carga	variable	(Q)	=		 		5.00	KN/m²	
n	=	número	de	plantas	sobre	el	soporte	considerado	=	3




- Momento de cálculo
Md=	1.5	·	Nk·L	/20	=	1.5	·	2592	·	2.5	/20	=	486	KN·m
- Comparación de momentos
Md	=	486	KN·m	>	1.5	·Nk	·emin	=	1.5	·		2592	·	0.04	=	155.52	KN·m				g	flexocompresión
































- Carga característica qk
qk	=	qforjado	+	semisuma	de	la	distáncia	a	los	nervios	=	13.5	x	1	=	13.5	KN/m
- Momento de cálculo
Md	=	1.5	·	(q	·	L²	/	8)	=	1.5	·	(13.5	·	(12)²	/	8)=	364.5	KN·m








- Cortante que resiste la sección Vcu
Vcu	=	0.5	·	b	·	d	·	1000	=	0.5	·	0.25	·	1	·	1000	=	125	KN
Como			Vd	<	Vcu		(	1250	<	125	)		g 	no	es	necesario	disponer	armadura	transversal	Aa
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- Momento de cálculo
Md=	1.5	·	Nk·L	/20	=	1.5	·	4050	·	2.5	/20	=	759.4	KN·m
- Comparación de momentos
Md	=	759.4	KN·m	>	1.5	·Nk	·emin	=	1.5	·		4050	·	0.04	=	243	KN·m		g	a	flexocompresión






















- Comprobación y dimensionado
Esfuerzos	de	cálculo:	 Nd	=		(g+q)	·	A	·	n=	(8.50	+	5)	·	100	·	3	=	4050	KN	
	 	 	 Md	=	1.5	·	Nk	·	L	/20	=	1.5	·	4050	·	2.5	/20	=	759.4	KN·m
 g	La	pareja	de	axil	y	momento	de	cálculo	(Nd;	Md)	cae	entre	ambos	diagramas.
- Comprobación y dimensionado
Esfuerzos	de	cálculo:	 Nd	=		(g+q)	·	A	·	n=	(8.50	+	5)	·	64	·	3	=	2592	KN	


























- Comprobación y dimensionado
Esfuerzos	de	cálculo:	 Nd	=		(g+q)	·A·n=	(8.50	+	5)	·	64	·	3	=	2592	KN	
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Zapata Za1: soporte 1
























108 + 77.46 = 185.46 KN/m
4651.56 KNm
108 + 64.28 = 172.28 KN/m
5058 KNm 
3372 KNm3372 KNm






190 + 91 = 281 KN/m
2592 KN





4050 KN 243 KNm
243 KNm
8,5 + 5 = 13,5 KN
2.5000






1. Acceso a planta de cubierta
2. 





8. Unidades de tratamiento del aire UTA




Boca de Incendios Equipada
Extintor
Pulsador de alarma de incendios
Enfriadoras
Unidad de Tratamiento de Aire
Acumuladores de ACS
Tendido vertical de electricidad autogenerada
Montante de gasoil




















caso de que la demanda de uso lo requiera.
Sumidero lineal, separado por 30 cm
de grava del sustrato vegetal
(clase de uso 3.1)
ref. casa Peninsula, Kengo Kuma)
PFC T1













Tendido vertical de electricidad autogenerada
 
Bajante de aguas residuales
Bajante de aguas pluviales
 





1. Cuarto de limpieza
1b. 
2. humeda de 




de BIEs, extintores, sistema de alarma de incedios, y otros.
6. 






























PLANTA BAJA DE INSTALACIONES Y TECHO
04.00
N1 : 300


















Luminaria de emergencia con "SALIDA"
Electricidad
 










Colector de aguas residuales
Bajante de aguas residuales
Bajante de aguas pluviales
Incendios













1. Cuarto de limpieza
1b. 
2. humeda de 





















































Luminaria de emergencia con "SALIDA"
Electricidad
 










Colector de aguas residuales
Bajante de aguas residuales
Bajante de aguas pluviales
Incendios













1. Cuarto de limpieza
1b. 
2. humeda de 



















DETALLE SIGNIFICATIVO DE PLANTA DE TECHOS
04.00
N
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4.3.1. ELECTRICIDAD, ILUMINACIÓN Y TELECOMUNICACIONES.
































Todos	 los	 circuitos	estarán	 separados,	alojados	en	 tubos	 independientes	 y	discurren	en	paralelo	a	 las	 líneas	 verticales	 y	











Sistema de Alimentación Ininterrumpida	(SAI),	en	el	recinto	de	instalaciones	de	planta	baja	próximo	al	punto	de	control.	
Los	enchufes	de	los	circuitos	alimentados	por	SAI	son	aquellos	que	llevan	carcasa	roja.	Estos	siempre	tendrán	suministro,	
incluso	si	el	grupo	electrogeno	no	se	activa.






























iGuzzini serie Action de suspensión 
doble Dark-VDU up/down, blanco
Jean	Michel	Wilmotte;	code	6687
ERCO LED de orientación IP 68
para	escaleras	y	rampas
iGuzzini serie Action	de suspensión 




ERCO Monopoll bañador de pared 
lámparas	fluorescentes,	sobre	railes	
electrificados,	1825	mm,	RE	12404
ERCO serie Emanon con accesorios
ERCO Quintessence downlight 










ERCO Quintessence downlight 
empotrable cuadrado
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
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- Sirena de exterior:	Protegidas	con	batería	autónoma,	ubicadas	en	posición	de	difícil	acceso	y	protegidas	ante	posibles	cortes	
de	cables	de	alimentación	y	señal	y	para	resistir	cualquier	condición	atmosférica.	Se	instalará	al	menos	una	en	la	fachada	
del	edificio.	
- Batería autónoma de alimentación auxiliar, para	proporcionar	alimentación	a	las	sirenas,	tanto	exteriores	como	interiores,	
ante	posibles	cortes	del	cableado.	



































Luminaria de emergencia con "SALIDA"
Electricidad
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La	 instalación	 consta	 de:	 equipos	 de	 refrigeración	 (Plantas	 Locales	 de	
Climatización	de	Agua),	bombas	de	recirculación	de	agua,	tuberías	de	agua,	
montantes	de	agua,	conductos	de	aire,	válvulas,	unidades	de	fancoils.
Los	 fan	coils	 captan	el	aire	del	 interior	del	edificio	por	plenum	 (en	nuestro	
caso	es	el	falso	techo)	y	lo	mezclan	con	el	de	renovación	que	proviene	de	la	
UTA	de	aire	primario	(situada	en	cubierta),	para	expulsarlo	al	 interior	de	 la	























En	 cada	 zona	 del	 edificio	 se	 implementará	 un	 circuito	 de	 succión	 de	 aire,	 y	 expulsión	 de	 este	 al	 exterior,	 para	 evitar	
sobrepresiones	y	olores	indeseados.	La	captación	del	aire	del	interior	se	realiza	por	medio	de	rejillas	situadas	en	el	suelo	
técnico	entre	los	montantes	estructurales.	












En	 verano,	 las	 cargas	 térmicas	 son	debidas	a	 la	 transmisión,	 la	 infiltración,	 la	ocupación,	 la	 iluminación,	 los	 equipos	 y	
principalmente,	a	la	radiación	solar,	que	depende	de	la	orientación.	Este	último	punto	se	ha	atendido	desde	el	punto	de	vista	
del	diseño	arquitectónico	de	las	fachadas	y	cubierta,	dotando	el	edifico	de	protecciones	solares	a	base	de	lamas	de	madera	
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 SANEAMIENTO - Cumplimiento del CTE_DB_HS
La instalación de saneamiento tiene como objetivo la evacuación eficaz de las aguas pluviales y residuales generadas 



















4.3.3 SANEAMIENTO Y FONTANERíA
 FONTANERÍA












La	 red	 de	 agua	 dispondrá	 de	 los	 elementos	 de	 corte	 necesarios	 para	 permitir	 trabajos	 de	mantenimiento	 en	 cualquier	
elemento,	afectando	lo	menos	posible	el	resto	de	la	instalación.	Al	menos	se	dispondrá	de	una	llave	de	corte	por	cuarto	
húmedo.	Siguiendo	estas	recomendaciones,	también	se	dispondrán	llaves	de	vaciado	de	los	montantes	verticales.	


































 Montante agua fría
Montantes de ACS
Canalización de agua fría
Canalización de agua caliente
Llave de agua fría
Llave monomando
Saneamiento
Colector de aguas residuales
Bajante de aguas residuales
Recintos de planta
1. Cuarto de limpieza de la cafetería
2. Cuarto de paso de instalaciones: alimentación BIEs, red humeda de 
rociadores, montante de gasoil, fontanería y saneamiento, conductos 
verticales de climatización y tendidos verticales de renovación de aire.
3. Paso de instalaciones (registrable): fontanería, saneamiento, extracción
de cocina y baños
4. Paso de ventilación del aparcamiento en sótano
1 : 50
PFC T1
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 Montante agua fría
Montantes de ACS
Canalización de agua fría
Canalización de agua caliente
Llave de agua fría
Llave monomando
Saneamiento
Colector de aguas residuales
Bajante de aguas residuales
Recintos de planta
1. Cuarto de limpieza de la cafetería
2. Cuarto de paso de instalaciones: alimentación BIEs, red humeda de 
rociadores, montante de gasoil, fontanería y saneamiento, conductos 
verticales de climatización y tendidos verticales de renovación de aire.
3. Paso de instalaciones (registrable): fontanería, saneamiento, extracción
de cocina y baños
4. Paso de ventilación del aparcamiento en sótano
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4.3.4 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS (cumplimiento del CTE-DB-SI)
		 El	 objetivo	del	Documento	Básico	de	 Seguridad	 en	 caso	de	 Incendio	 es:	“reducir a límites aceptables el riesgo 
de que los usuarios de un edifico sufran daños derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las 
características de su proyecto, consrucción, uso y mantenimiento.”





de	2.500	m2,	 pero	 como	está	protegido	 con	una	 intalación	de	extinción	
automática	de	 incendios	 se	admite	una	superficie	construida	máxima	por	
sector	de	5.000	m2.






S4	-	492	m2	 EI-120	 Almacenamiento	en	sótano	 	






Para	el	cálculo	de	 la	ocupación	se	 toman	 los	valores	de	densidad	de	ocupación	 indicados	en	 la	 tabla	2.1	del	CTE-DB-
SI,	 teniendo	 en	 cuenta	 el	 carácter	 simultáneo	 o	 alternativo	 de	 las	 direrentes	 zonas.	 Consideramos	 todo	 el	 edificio	 con	
uso	 simultáneo,	 esceptuando	 la	 ocupación	 alternativa	 que	 adoptamos	 en	 sanitarios,	 escaleras,	 zonas	 de	 distribución	 y	
almacenamiento.






Dimensionado de los medios de evacuación
- Puertas y pasos:	 	 Los	 pasos	 siempre	 son	 de	 al	 menos	 1,8	metros,	 y	 además	 se	 disponen	 de	 recorridos	 alternarivos,	
asegurando	en	todo	momento	el	cumplimiento	de	A	≥	Pmax/200	≥	80m.	Además	la	anchura	de	la	hoja	de	la	puerta	no	será	
menor	de	0,6	m	ni	excederá	de	1,2	m
- Pasillos y rampas:			A	≥	P/200	≥	1m	 g			A	=	2m		≥		130/200	=0,65	≥	1m	 g	OK
- Pasos entre filas	de	11	asientos	fijos	(salón	de	actos)	con	salida	por	ambos	extremos:		A=	100	-	24	=	76	≥	50cm		g	OK
-	3	Escaleras	no	protegidas	para	evacuación	descendente:	A=1,8m		≥		P/160	g	sector	1:	(270/2)/160=0,85	g	OK
	 	 	 	 	 	 	 	 	 			g	sector	2:	(573/3)/160=	1,2	g	OK
-	2	Escalera	protegida	descendente:	E	≤	3	S	+	160	AS			
	 g sector	1:	1,2	≤	3	×	23,75	+	160	×1,2	=	264	personas		>	270/2	 g	OK
 g			sector	2:	1,2	≤	3	×	18	+	160	×1,2	=	246	personas			>		573/3	 g	OK
≤≥≠±×	≤≥
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Hall	principal 144 2 72
Exposiciones 264 2 132




Informática 176 2 88
Punto	de	atención 112 2 56
Consulta,	reprografía 112 2 56
Biblio.	Infantil 192 2 128
Biblioteca 720 2 360
Graderío 64 2 32
Cafetería	(sentado) 260 1,5 174
Cocina 58 10 6
Total Planta Baja 1314
Circulaciones 136 2 68
Exposiciones 96 2 48
Aulas	multiusos 92	x	3 2 46	x	3
Administración 157 10 16
Punto	de	atención 112 2 56
Teen 192 2 96
Multimedia 128 2 64
Zonas	de	estudio 346 2 173
Biblioteca 368 2 184
Total sector 1 (P1) 270
Total sector 2 (P1) 573
Total Planta Primera 843
Aparcamiento 3220 15 215
Almancén	(S4) 492 40 13




























































































































Montantes de suministro BIEs
BIE 25mm




Pulsador de alarma de incendios
Sirena y aviso visual de incendio
Indicador de salida + luz de emergencia "SALIDA"
Escaleras de evacuación
E1 No protegida, descendente, A = 1.8 m; P = 288 personas
E2 No protegida, descendente, A = 1.2 m; P = 274 personas
E3 Protegida especialmente, des. y ascendente, A = 1,2m; P = 274 personas
E4 Protegida especialmente, ascendente,  A = 1.5m, P = 356 personas
Puertas situadas en recorridos de evacuación (siempre eje de giro vertical)
P1 Sistema de cierre desactivado mientras haya actividad.
P2 Sistema de cierre de manilla conforme a la norma UNE-EN 179:2003 VC1
P3 Dispositivo de apertura en el sentido de la evacuación conforme a la norma












D O C U M E N T A C I Ó N  G R Á F I C AA R Q U I T E C T U R A  ·  C O N S T R U C C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  F O R M A  Y  F U N C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  L U G A RI N T R O D U C C I Ó N PFC  T1






Hall	principal 144 2 72
Exposiciones 264 2 132




Informática 176 2 88
Punto	de	atención 112 2 56
Consulta,	reprografía 112 2 56
Biblio.	Infantil 192 2 128
Biblioteca 720 2 360
Graderío 64 2 32
Cafetería	(sentado) 260 1,5 174
Cocina 58 10 6
Total Planta Baja 1314
Circulaciones 136 2 68
Exposiciones 96 2 48
Aulas	multiusos 92	x	3 2 46	x	3
Administración 157 10 16
Punto	de	atención 112 2 56
Teen 192 2 96
Multimedia 128 2 64
Zonas	de	estudio 346 2 173
Biblioteca 368 2 184
Total sector 1 (P1) 270
Total sector 2 (P1) 573
Total Planta Primera 843
Aparcamiento 3220 15 215
Almancén	(S4) 492 40 13






















































































Montantes de suministro BIEs
BIE 25mm




Pulsador de alarma de incendios
Sirena y aviso visual de incendio
Indicador de salida + luz de emergencia "SALIDA"
Escaleras de evacuación
E1 No protegida, descendente, A = 1.8 m; P = 288 personas
E2 No protegida, descendente, A = 1.2 m; P = 274 personas
E3 Protegida especialmente, des. y ascendente, A = 1,2m; P = 274 personas
E4 Protegida especialmente, ascendente,  A = 1.5m, P = 356 personas
Puertas situadas en recorridos de evacuación (siempre eje de giro vertical)
P1 Sistema de cierre desactivado mientras haya actividad.
P2 Sistema de cierre de manilla conforme a la norma UNE-EN 179:2003 VC1
P3 Dispositivo de apertura en el sentido de la evacuación conforme a la norma









D O C U M E N T A C I Ó N  G R Á F I C AA R Q U I T E C T U R A  ·  C O N S T R U C C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  F O R M A  Y  F U N C I Ó NA R Q U I T E C T U R A  ·  L U G A RI N T R O D U C C I Ó N PFC  T1
AY E L É N  S E M P E R E  D E L G A D O B I B L I O T E C A  M U N I C I PA L  D E  B O R B O T Ó
4.3.5 ACCESIBILIDAD Y ELIMINACIÓN DE BARRERAS
Accesibilidad es la caracterísitca del medio, ya sea urbanismo o edificación, transporte o sistemas de comunicación que 
permite a personas, independientemente de las condiciones físicas o sensoriales, el acceso y utilización de los espacios, 


















1. Acesibilidad en exterior del edificio:	la	parcela	dispone	de	todos	los	itinerarios	accesibles,	todos	los	que	comuniquen	el	
espacio	exterior	con	la	entrada	principal	al	edificio.
2. Accesibilidad entre plantas del edifico:	en	nuestro	edificio	se	ha	de	salvar	una	planta	desde	la	entrada	principal	accesible	
por	lo	tanto	hemos	dispuesto	ascensores	accesibles	que	comuniquen	dichas	plantas	con	la	entrada	accesibles.
3. Accesibilidad en las plantas del edificio: disponen	según	la	norma	de	un	itinerario	accesible	que	comunica,	en	cada	
planta,	el	acceso	accesible	con	las	zonas	de	uso	público	con	todos	los	orígenes	de	evacuación.	(según	CTE-DB-SI)	de	
las	zonas	de	uso	privado.


















































































































En nuestro caso: Huella = 28cm >OK
              
- Tramos
- Mesetas









1 : 4000 N
PFC 












Secciones longitudinales1 : 200
PFC 
Secciones longitudinales1 : 200
PFC 
Secciones transversales1 : 200
PFC 
Secciones transversales1 : 200
PFC 
Planta bajaN1 : 300
PFC 
Planta primeraN1 : 300
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A n e x o  A :    L A  M A D E R A  E N  L A  C O N S T R U C C I Ó N PFC  T1


















del	Protocolo	de	Kyoto,	están	promocionado	el	uso	de	 la	madera	en	 la	construcción,	basándose	en	 su	gran	capacidad	
fijadora	de	CO2	y	su	positivo	efecto	en	la	reducción	de	la	huella	ecológica	dejada	por	el	proceso	edificatorio.
A n e x o  A :    L A  M A D E R A  E N  L A  C O N S T R U C C I Ó N PFC  T1







Este	 acuerdo	 sirve	para	aumentar	 la	 superficie	 forestal	 certificada	 en	 los	 paises	 africanos	 (en	4	años,	 se	 ha	pasado	de	
400.000	Ha	a	4.600.000	Ha),	 y	 es	 ejemplo	 de	 cómo	pueden	 colaborar	 las	 empresas	madereras	 y	 las	 organizaciones	
conservacionistas	en	la	promoción	de	la	madera	y	ofrecer	garantías	de	sostenibilidad	al	mercado.
Especies protegidas
	 Debido	 a	 los	 problemas	 de	 deforestación	 indiscriminada	 y	 sobreexplotación	 de	 determinadas	 especies,	 en	 la	
























 “Preferimos usar madera frente al hormigón, al acero, al aluminio y a cualquier plástico, porque la 
madera es el material más ecológico que tenemos: es natural, renovable, reciclable, nos ayuda en la lucha contra 
el cambio climático al fijar CO2 en su crecimiento y, con una buena gestión forestal, el aprovechamiento de la 







Cambios en la superficie forestal por país 2005 - 2010
Fuente: FAO Forestal
Fuente: FAO Forestal
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	 	 xilema	(parte	leñosa)	 albura	(zona	exterior)	 	 	 	
	 	 	 	 	 duramen	(zona	interior)









COMPOSICIÓN DE LA MADERA
	 	 	 	 	 	 	 celulosa		 	 40	-	60	%
	 	 	 componentes	principales	 	 hemicelulosa	 	 15	-	35	%
	 	 	 	 	 	 	 lignina		 resinosa		 28	-	41	%
	 MADERA	 	 	 	 	 	 frondosa	 18	-	25	%

















invernadero.	 El	 contenido	 energético	 de	 las	 estructuras	 de	madera	 en	 servicio	 es,	 como	media	 y	 a	 igualdad	 de	masa,	
diecisiete	veces	inferior	al	de	las	estructuras	de	acero.






















Comportamiento ante el fuego.
Aunque	la	madera	es	un	material	combustible	e	 inflamable	 tiene	 la	virtud	de	poseer	un	comportamiento	predecible	a	 lo	
largo	del	desarrollo	del	 incendio,	ya	que	 la	pérdida	de	sección	se	puede	considerar	constante	en	el	 tiempo.	Cuando	 la	
madera	o	cualquier	material	derivado	de	ella	se	encuentran	sometidos	a	un	incendio	generalizado,	la	superficie	expuesta	
al	mismo	se	inflama	creando	rápidamente	una	capa	carbonizada	aislante	que	incrementa	su	protección	natural	(el	carbón	
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Propiedades térmicas















- Reducción del tiempo de montaje,	por	su	ligereza	y	fácil	ajuste	en	obra,	ya	que	los	elementos	estructurales	se	prefabrican	
en	taller	y	están	normalizados
















DEFECTOS DE LA MADERA
1. Fendas o endiduras:	fisuras	perpendiculares	a	las	fibras	de	la	madera,	que	van	de	la	corteza	al	centro,	o	bien	del	
corazón	hacia	la	corteza,	sin	llegar	a	ella.	No	apta	estructuralmente.
2. Acebolladuras, colainas o rodajas:	huecos	producidos	por	la	separación	de	dos	capas	concéntricas.
3. Gemas:	falta	de	alguna	de	las	esquenas	de	la	madera.
4. Bolsas de resina:	cavidad	alargada	en	el	interior	de	la	madera	que	contiene	resina.	Afecta	a	la	resistencia.
5. Entrecorteza o entrecasco:	si	existe	tejido	en	corteza	en	el	xilema.	Afecta	a	la	resistencia,	y	favorece	las	enfermedades.
6. Fibra revirada:	la	madera	crece	en	espiral	alrededor	de	la	médula.
7. Anillos irregurlares de crecimiento:	falta	de	continuidad	en	las	anchuras	de	los	anillos	anulares.
8. Doble albura:	presencia	en	el	duramen	de	un	anillo	completo	o	incompleto	de	madera	de	albura.	Grave.
9. Madera trenzada:	donde	hay	muchos	nudos	contiguos	y	en	la	base,	donde	nacen	las	raices.	No	apta	estructuralmente.
PRODUCTOS DE MADERA PARA LA CONSTRUCCIÓN













* Madera microlaminada:	 Material	 compuesto	 por	 chapas	 de	 madera	 con	 la	 fibra	 orientada	
esencialmente	 en	 la	 misma	 dirección.	 No	 se	 excluye	 la	 presencia	 de	 chapas	 orientadas	
perpendicularmente.



















* Paneles sándwich de cerramiento:	Paneles	ligeros	compuestos	por	uno	o	dos	paramentos	formados	por	tableros	o	frisos	
de	madera	maciza	o	combinado	con	chapas	metálicas,	con	o	sin	entramado	interior,	y	un	alma	interior	que	suele	ser	aislante	
térmico,	unida	al	menos	a	uno	de	los	paramentos.
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PROTECCIÓN DE LA MADERA
La	madera,	como	otros	materiales	de	construcción,	puede	deteriorarse	con	el	tiempo.	Debido	a	su	natruraleza	orgánica,	los	
principales	causantes	de	su	deterioro	son	organismos	como	ciertos	hongos,	insectos,	etc.
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actual	 con	 madera,	 la	 combinación	 de	 productos	 de	 diferente	 naturaleza	 permite	 llevar	 a	 cabo	 eficazmente	 dicha	
compartimentación	de	forma	que	el	incendio	pueda	confinarse	en	el	interior	del	sector	durante	el	tiempo	requerido.

































físicas	 (térmicas	 y	mecánicas)	 del	material	 y	 su	 cambio	 con	 la	 temperatura.	 En	 la	aplicación	de	este	método	 se	utilizan	
modelos	de	incendio	simplificados,	como	curvas	paramétricas,	o	avanzados	como	modelos	de	zona	o	modelos	de	campo.
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NORMATIVA Y CONTROLES
CERFITICACIONES Y SELLOS DE CALIDAD
Dado	que	 la	madera	 laminada	es	un	producto	 industrializado	sujeto	a	normas	de	 fabricación	y	a	estrictos	controles,	es	
necesario	que	el	fabricante	cuente	con	algún	organismo	de	certificación	externa	o	sello	de	calidad.	Los	más	conocidos	son:
- Sello de calidad AITIM para	la	fabricación	de	estructuras	de	madera	laminada	encolada
- Certificado del Instituto OTTO-GRAFF (Stuttgart,	Alemania)
- Sello de calidad APA AWS	(EEUU)	Certificación	del	American	Plywood	Association	-	American	Wood	System	
- Certificación del AITC	(EEUU)	American	Institute	of	Timber	Construction.
- Calificación propesional de OPQCB	(Francia),	Oficina	Pública	de	Calificación	de	Constructores	en	la	Edificación.
- Acerbois Glulam	(Francia)
























de	 la	 llama.	Una	cola	 termoendurecible	 será	más	eficaz	para	mantener	en	contacto	 las	partes	encoladas	carbonizadas,	
















5 10 15 20 3530250
TIEMPO - TEMPERATU
RA
VIGA LAMINADA 200x500 mm
VIGA LAMINADA 100x400 mm


















































SE	1 P P P P P P P
SE	2 P P P P
SE-AE
SE	1 P P P P P P P
SE	2 P P P P
SE-M
SE	1 P P P P P P P
SE	2 P P P P
SA-A	(1) SE	1 P P P P P P P
SI
SI	1 P P P P P
SI	2 P P P
SI	6 P P P P P P
SUA SUA	1 P P(2) P P
HS HS	1 P P(3) P P
HE HE	1 P P P P P P P
HR P P P P P P(4) P
SE 1   Resistencia y estabilidad
SE 2   Aptitud de servicio
(1)    Afecta a las uniones metálicas
(2)    Afecta solo a cubiertas practicables
(3)    Afecta solo a las medianerias que vayan a quedar descubiertas.
(4)    Afecta solo en los siguietes casos:
 - Entre recintos protegidos colindantes horizontales, pertenecientes a distintas unidades de uso.
 - Entre un recinto protegido colindante horizontal con un recinto de instalaciones o recinto de actividades.
A n e x o  A :    L A  M A D E R A  E N  L A  C O N S T R U C C I Ó N PFC  T1

























Familia: Pinaceae Fácil	/	Grande Importantes
Centro	y	norte	de	Europa,	principalemente	en	Escandinavia,	




























































































Zonas con evolución negativa
Lapacho / Ipé
(Tebebuia ipe)
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ANEXO
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I. MADERA LAMINADA ENCOLADA1
Son elementos estructurales formados por el encolado de láminas de madera en dirección paralela al eje de las láminas. 
Las láminas tendrán un espesor comprendido entre 6 y 45 mm, y podrán utilizarse maderas de especies coníferas o chopo 
tratadas o no frente a agentes biológicos.
Aplicaciones
La madera laminada encolada se utiliza como elemento estructural para la construcción. Las estructuras de madera laminada 
encolada resultan especialmente indicadas en las siguientes condiciones:
- Grandes luces libres en edificios de uso público, comercial o deportivo. Luces de 30 a 70 m.
- Luces moderadas (8 a 14 m) en construcciones mixtas de madera aserrada y laminada, para los elementos principales.
- Estructura de cubierta de peso propio reducido.
- Cuando se requiere un aspecto natural y cálido.
- Cuando se precisa una resistencia a los agentes químicos agresivos.
Materiales: madera
La especie más utilizada en Europa es la Picea abies, que vulgarmente se conoce como abeto, abeto rojo, pícea o falso abeto. 
El pino silvestre es la siguiente especie más empleada, principalmente cuando se requiere un tratamiento en profundidad, 
aplicable para clases de uso 3.2, 4 y 5. 
De acuerdo con las normas UNE-EN 14080 y UNE-EN 386, las maderas aptas para la fabricación de este producto serán las 
siguientes: falso Abeto (Picea abies), Abeto (Abies alba); Pino silvestre (Pinus sylvestris); Pino Oregón (Pseudotsuga menziesii); 
Pino Laricio (Pinus nigra); Alerce (Larix decidua); Pino marítimo o pinaster (Pinus pinaster); Chopo (Populus robusta, Populus 
alba); Pino radiata (Pinus radiata); Picea Sitka (Picea sitchensis); Hemlock del Oeste (Tsuga heterophylla), Cedro Rojo (Thuja 
plicata) y Cedro Amarillo (Chamaecyparis nootkatensis).
En España se emplean además, algunas especies frondosas como el Eucalipto (Eucalytus globulus), el Roble (Quercus robur 
y Quercus petraea), el castaño (Castanea sativa) y en menor medida el Fresno (Fraxinus excelsior), el Haya (Fagus sylvatica) 
y el Iroko (Chlorophora excelsa y Chlorophora regia). Actualmente se están llevando a cabo acciones para su inclusión en 
la norma.
Calidad o clase resistente de la madera
La madera deberá estar clasificada de acuerdo con la norma UNE-EN 14081-1. El fabricante puede recurrir a uno de los 
dos sistemas siguientes: utilizar madera clasificada estructuralmente y marcada con la clase resistente correspondiente (según 
UNE-EN 338); o, utilizar madera sin clasificar y realizar la clasificación estructural en la propia fábrica.
Contenido de humedad
El contenido de humedad medio especificado de cada lámina depende de si la madera ha sido tratada o no con un producto 
protector. En ambos casos la variación de contenido de humedad de las láminas dentro de una misma pieza no excederá 
del 5%.
• Madera no tratada: durante el armado deberá estar comprendido entre el 6 y el 15%.
• Madera tratada: durante el armado debe estar comprendido entre el 11 y 18%. 
Materiales: adhesivos
El adhesivo deberá ser capaz de producir uniones durables en las piezas encoladas destinadas a las respectivas clases de 
servicio de acuerdo con la norma UNE-EN 1995-1-1. Si se aplica un producto protector antes del encolado de las láminas 
deberá documentarse que los requisitos de la norma UNE-EN 14080 se cumplen para la combinación de adhesivo y 
producto protector.
 clase de servicio 1      g  adhesivos de Tipo I o II según la norma UNE-EN 301 o la UNE-EN 15425.
 clase de servicio 2, 3  g  adhesivos Tipo I en las normas UNE-EN 301 o en la UNE-EN 15425.
Los adhesivos más utilizados en la actualidad son los siguientes:
- Melamina-Urea-Formaldehído (MUF): color translúcido y resistente a la humedad y al fuego.
- Resorcina-Fenol-Formaldehído (RPF): color marrón oscuro, resistente a la humedad y al fuego. Permite tiempos de 
trabajo algo mayores que los adhesivos MUF. Ha disminuido sus uso por residuos 
y emisiones de formaldehído durante la fabricación.
1 UNE-EN 14080 
- Poliuretano (PU):  color transparente.
Dimensiones
La gama de anchuras habituales es la siguiente: 80, 100, 110, 130, 140, 160, 180, 200 y 220 mm. Por lo general, la 
exigencia de resistencia al fuego de 30 minutos obliga a un ancho mínimo en madera de coníferas del orden de 90 a 100 
mm. En cualquier caso esto deberá ser comprobado por el cálculo.
Clases resistentes2
composición homogénea  g todas las láminas son de la misma clase resistente
composición combinada   g las láminas extremas son de una clase resistente superior
Durabilidad
La estructura deberá tener una durabilidad al menos igual a la vida de servicio considerada para las condiciones de uso 
correspondientes. Esta durabilidad puede garantizarse por dos sistemas:
- Elección de una especie de madera con suficiente durabilidad natural, según la norma UNE-EN 350-2. En esta línea 
laespecie de madera de mayor durabilidad natural que mantienen su aptitud para el laminado es el alerce. Pero lo 
más frecuente es el empleo de madera de “sacrificio” consistente en la protección de las piezas estructurales con un 
recubrimiento exterior construido con entablados de madera durable, que se reponga con facilidad al final de su vida útil.
- Tratamiento químico de protección adecuado a la clase de uso en la que se encuentre situada la estructura de acuerdo 
con el proyecto de norma prEN 15228, siempre que la madera sea suficientemente impregnable.
En cualquier caso, el diseño constructivo de la estructura debería evitar la exposición innecesaria a la intemperie y la 
posibilidad de retención de agua, disminuyendo o evitando totalmente la intensidad del tratamiento químico protector. Lo 
más frecuente es el tratamiento de las láminas antes del encolado utilizando sales insolubles. En general, para:
clases de uso 1 y 2    g   tratamiento superficial mediante pulverizado o pincelado. 
clases de uso 3 y 4    g   tratamiento en profundidad mediante autoclave. 
Comportamiento al fuego
Según la norma UNE-EN 14080, la clasificación de reacción al fuego de la madera laminada encolada es la D-s2-d0 del 
sistema de Euroclases, si densidad media > 380 kg/m3; espesor > 40 mm.
La resistencia al fuego de la pieza de madera se deberá calcular de acuerdo con el DB de Seguridad contra Incendio o de 
acuerdo con la norma UNE-EN1995-1-2. El parámetro dependiente de la madera es la velocidad de carbonización que 
toma los valores eficaces de 0,7 mm/min en madera laminada encolada.
MLE conífera a flexión, con 3 caras expuestas al fuego R30   g anchura mínima de 90 a 100 mm
2 UNE-EN 1194	
Clases resistentes Composición homogénea Composición combinada
Valores caracterísiticos N/mm2 GL 24h GL 28h GL 32h GL 36h GL 24c GL 28c GL 32c GL 36c
Resistencia flexión 24 28 32 36 24 28 32 36
Resistencia tracción
   - paralela 16,5 19,5 22,5 26 14 16,5 19,5 22,5
   - perpendicular 0,4 0,45 0,5 0,6 0,35 0,4 0,45 0,5
Resistencia a compresión
   - paralela 24 26,5 29 31 21 24 26,5 29
   - perpendicular 2,7 3,0 3,3 3,6 2,4 2,7 3,0 3,3
Resistencia cortante 2,7 3,2 3,8 4,3 2,2 2,7 3,2 3,8
Módulo de elasticidad
   - paralelo   - medio 11.600 12.600 13.700 14.700 11.600 12.600 13.700 14.700
                    - característico 9.400 10.200 11.100 11.900 9.400 10.200 11.100 11.900
   - perpendicular 390 420 420 490 390 390 420 460
Módulo de cortante 720 780 850 910 590 720 780 850
Densidad característica (Kg/m3) 380 410 430 450 350 380 410 430
Clase resistente de las láminas C24 C30 C40 - C24/C18 C30/C24 C40/C30 -
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Elementos de una Estructura Laminada Encolada
Apoyos
Los apoyos sobre los que se disponen las estructuras de MLE son ejecutados muy comunmente con zapatas de hormigón, 
pero también puede ser sobre un pilar metálico o cualquier otra combinación. En las cimentaciones, se dejan a espera 
los anclajes para recibir los soportes de la estructura de madera. Estos deben ser inoidables, o disponer de protección 
anticorrosiva, debiendo quedar el soporte aislado del cimiento para evitar el paso de humedades, bien mediante una lámina 
impermeabilizante o dejando una separación prudente entre ambos materiales.
Soportes
La tipología de soportes que podemos realizar es muy variada, y vendrá en correspondencia con el disoño global de la 
estructura. En general, los podemos dividir en simples y compuestos, pudiendo variar su sección no teniendo porque ser 
cuadrada o rectangular
Vigas
Son una de las aplicaciones más importantes de MLE. Pueden ser rectas, a un agua, a dos aguas, con intrados curvo...
La sección transversal puede ser de multiples formas, pero lo más común es que sea rectangular, ya que en doble T o cajón 
las tensiones tangenciales son muy elevadas.
Encuentros
Deben disponerse conforme al diseño de la estructura en el apoyo, empotrada, articulada o en dilatación.
En vigas continuas sobre apoyos, donde la fabricación o el transporte de la pieza continua no sea posible, se divide la viga y 
se realizan empalmes en obra, allí donde los momentos flectores son mínimos, aproximadamente a 1/4 de la luz.
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 Además, se diferencian dos direcciones en las solicitaciones axiales de tracción y compresión: paralela a la fibra 
cuando las chapas externas son paralelas a la dirección del esfuerzo y perpendicular a la fibra cuando las chapas externas 
son perpendiculares a la dirección del esfuerzo. 
II. MADERA MICROLAMINADA1
Material compuesto por chapas de madera con la fibra orientada esencialmente en la misma dirección. No se excluye 
la presencia de chapas orientadas perpendicularmente. Generalmente se comercializa en forma de perfiles de sección 
rectangular con uso estructural.
Aplicaciones
Es un material específicamente diseñado para usos estructurales debido a la elevada resistencia, uniformidad de sus 
propiedades y a su poco peso. Algunas de sus aplicaciones son:
- Viguetas de forjado en edificación residencial y comercial. Si son soluciones con la madera oculta las piezas pueden ser 
simples y quedarán protegidas con el cerramiento inferior. El intereje varía entre 0,60 y 1,10 m. Si son vistas los requisitos 
de incendio suelen llevar a la necesidad de colocar piezas dobles.
- Vigas y cargaderos en construcción ligera.
- Paneles prefabricados ligeros para forjados y cubiertas con anchuras de hasta 2,5 m y longitud de hasta 13 m.
- Forjados mixtos de viguetas de madera microlaminada y hormigón. El grueso de la capa de hormigón suele ser del 
orden de 65 mm. Las elevadas propiedades mecánicas de este material permiten llegar a soluciones de alta eficacia.
Materiales
Para su fabricación se utilizan especies coníferas. En Finlandia el abeto (Picea abies L. Karst) y el pino silvestre (Pinus sylvestris 
L.) y en Norteamérica Pino Oregón – Douglas fir (Pseudotsuga menziesii Franco) y Pino amarillo del Sur (Southern pine).
El número mínimo de chapas en una sección transversal debe ser de cinco y el grosor máximo de cada chapa debe ser de 6 
mm. En Europa el espesor de lámina es normalmente de 3 mm. En Norteamérica varía entre 2,5 y 4,8 mm.
Para su fabricación normalmente se utilizan adhesivos fenólicos.
Dimensiones
La madera microlaminada fabricada en Europa se comercializa habitualmente con las siguientes dimensiones:
- Grosores: 21, 24, 27, 33, 36, 39, 45, 51, 57, 63, 69 y 75 mm.
- Anchuras2: 200, 225, 260, 300, 360, 400, 450, 500 y 600 mm.
- Longitud: a medida con un máximo de 23 m.
Propiedades mecánicas
 El fabricante debe aportar los valores característicos de 
resistencia y rigidez correspondientes al 5º percentil, obtenidos de 
acuerdo con la norma UNE-EN 14358.
 En Europa la madera microlaminada se fabrica con dos tipos 
de composición. La primera denominada paralela se caracteriza 
por tener todas las láminas orientadas en la misma dirección. 
Adecuado para elementos estructurales como vigas, barras de 
estructuras en celosía, etc. Y la segunda se puede denominar 
cruzada y se caracteriza por tener un porcentaje (aproximadamente 
un 20 %) de las láminas orientadas perpendicularmente. El producto 
presenta una mayor estabilidad dimensional frente a los cambios 
de humedad. Se utiliza principalmente como tablero estructural 
y a veces para determinados elementos lineales como pilares de 
pórticos.
 Debido a la orientación de las láminas es posible diferenciar 
dos posiciones de trabajo en relación a la flexión: flexión de canto 
cuando las láminas quedan en dirección perpendicular al eje de giro por flexión (viga) y flexión de cara cuando las láminas 
quedan en dirección paralela al eje de giro por flexión (tablero).
1 en inglés: Lamninated Veneer Lumber (LVL)   y en francés: Lamibois
2	 Estos son las anchuras estándares que son consecuencia del máximo aprovechamiento de la anchura de los paneles (1.800y 2.500 mm).
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perpendiculares








     De canto (h=300 mm)










     Paralela a la fibra (long. 3000 mm)
     Perpendicular a la fibra, de canto














     Paralela a la fibra
     Perpendicular a la fibra, de canto














     De canto










     Paralelo a la fibra
     Perpendicular a la fibra, de canto














     De canto



















     Paralelo a la fibra
     Perpendicular a la fibra, de canto














     De canto









Densidad rmean 510 510 510
s = 0,12 (parámetro del efecto de tamaño)
Coeficiente kmod
Para la madera microlaminada se utiliza un coeficiente kmod para ajustar 
las propiedades mecánicas de resistencia en función de la clase de servicio 
y duración de la carga especificado en el Eurocódigo 5 (norma UNE-EN 
1995-1-1).
Coeficiente kdef
Para la madera microlaminada con todas las chapas con la fibra en la 
misma dirección se utiliza el coeficiente kdef para el cálculo de la deformación 
por fluencia que se especifica en el Eurocódigo 5 (norma UNE-EN 1995-
1-1). Para la madera microlaminada con algunas láminas en dirección 
perpendicular se deberá utilizar el coeficiente kdef correspondiente al 
tablero contrachapado.
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Durabilidad 
Generalmente durante la fabricación de la madera microlaminada no se aplica ningún producto protector y por tanto 
sudurabilidad natural corresponde a la de la madera utilizada. Durante la construcción de la edificación resiste sin problemas 
la intemperie temporalmente, siempre que posteriormente se pueda secar.
- Especificaciones: El producto se comercializa sin tratamiento de protección. Por dicho motivo, deberá aplicarse un tratamiento 
adecuado para la clase de uso prevista. El tratamiento deberá efectuarse siguiendo las prescripciones del fabricante del producto 
y estar documentado de acuerdo con lo establecido al respecto en el Capítulo 13 del DB-SE-M. Para más información sobre 
tratamientos, durabilidad natural de maderas y calificación de su impregnabilidad se recomienda consultar el el Documento 
de Aplicación de Durabilidad.
Comportamiento al fuego
Para la clasificación de la reacción al fuego de este producto, el fabricante deberá aportar el correspondiente informe de 
ensayo y de clasificación realizado de acuerdo con la norma UNE-EN 13501-1. Los fabricados en Europa suelen ser de la 
Euroclase D-s1, d0.
La resistencia al fuego de la pieza de madera microlaminada se deberá calcular de acuerdo con el DB de Seguridad 
contra Incendio o de acuerdo con la norma UNE-EN1995-1-2. El parámetro dependiente de la madera es la velocidad de 
carbonización que toma el valor nominal de 0,7 mm/min en madera microlaminada con densidad característica mayor o 
igual a 480 kg/m3.
En madera de coníferas una pieza de madera trabajando a flexión con 3 caras expuestas al fuego (típica configuración de 
una viga vista) requiere unos 100 mm de anchura para alcanzar la resistencia R30. Por este motivo, suele ser necesario 
utilizar piezas formados por dos o más perfiles de maderamicrolaminada. 
- Especificaciones: La estabilidad al fuego de las secciones de madera en situación de incendio deberá ser justificada mediante 
cálculo de acuerdo con los principios del DB-SI o de acuerdo con la norma UNE-EN1995-1-2, aunque no hay que olvidar que 
los medios de unión suelen ser los elementos más limitantes. Debe tenerse en cuenta que las piezas de madera microlaminada 
tienen gruesos reducidos, por lo que generalmente para alcanzar una R30 suele ser precisar el uso de secciones múltiples, 
adosando dos o más piezas.
Acabado
En Europa la madera microlaminada se comercializa con un acabado de superficie cepillada pensado para poder dejarlo 
visto. En Norteamérica por lo general se comercializa con una superficie más basta que incluye las marcas del tipo de 
producto impresas en la superficie, pensado para dejar oculto. Sin embargo, hay fabricantes que bajo pedido pueden 
suministrar una calidad de acabado que denominan “architectural grade” para dejar vista. El aspecto de las caras del 
producto con la superficie cepillada es similar al del tablero contrachapado.
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III. PANELES CONTRALAMINADOS1
Panel formado por varias capas de madera aserrada encoladas entre sí o a veces unidas con clavos o espigas de madera, 
de forma que la orientación de las fibras de dos capas adyacentes es perpendicular entre sí. Cada una de las tablas que 
componen las capas del tablero ha debido ser clasificadas estructuralmente, bien mediante métodos visuales o mediante 
métodos automatizados (de máquina), con carácter previo a su encolado o fijación mecánica (clavijas). La estructura 
transversal del panel debe ser simétrica y estar compuesta por un mínimo de tres capas. Las tablas de cada capa pueden 
estar unidas longitudinalmente a tope o mediante empalme dentado. Estos paneles tienen uso estructural.
Aplicaciones
Los sistemas constructivos con paneles estructurales son muy flexibles y permiten insertar sin dificultad puertas y ventanas, 
incluso durante y después de que la obra haya finalizado.
En clases de servicio 1 y 2 se puede trabajar como muros, forjados y cubiertas. En caso de cubiertas, se limita a locales con 
higrometría baja o media y se excluye para locales con higrometrías altas o muy altas (por encima de W/n > 5 g/m3)2. Se 
utilizan tanto en viviendas como en construcciones industriales de hasta 3 ó 4 alturas.
Materiales
Normalmente se utilizan tablas clasificadas de madera aserrada de coníferas de los géneros: pícea (Picea spp.), pino (Pinus 
spp.), abeto (Abies spp.) o alerce (Larix spp.), siendo la pícea (Picea abies (L) Karst.) la especie más utilizada. Los adhesivos 
más utilizados para encolar las tablas y las uniones dentadas entre tablas, son los de poliuretano o de ureaformaldehído. 
Estos adhesivos deben cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 301, y en su defecto, el anexo C de la Guía ETAG 011. 
Hay algún fabricante que utiliza espigas de madera en vez de adhesivo para unir las diferentes capas de tablas. Otros 
fabricantes, en vez de utilizar clavijas de madera, utilizan clavos de adherencia mejorada de aluminio.
Dimensiones
Los paneles contralaminados estructurales poseen un amplio rango dimensional, pero como dimensiones máximas de 
fabricación se pueden citar las siguientes: 
longitud g  15 - 25 m
anchura g  hasta 5 m
espesor g  hasta 600 mm
espesor de las piezas de las capas: 13, 24, 26, 30, 34, 40, 45 y 50 mm
número de capas de madera (habitualmente impar): 3, 5, 7, 9, 13 y 15. 
Propiedades mecánicas
Estos datos son orientativos, ya que cada 
fabricante debe aportar la información 
correspondiente a las propiedades de 
su producto en base a un Documento 
de Idoneidad Técnico Europeo 
(DITE), emitido por el correspondiente 
organismo notificado y conforme al 
CUAP (Common Understanding of 
Assesment Procedure) establecido para 
este tipo de productos, que es el CUAP 
nº 03.04/06.
1 en inglés:  Cross Laminated Timber (CLT)
2 W = cantidad de vapor de agua que se produce en el interior del edificio en una hora;     n = tasa horaria de renovación del aire.
Tipo de solicitación
Clase resistente 






Flexión fm,k 16 24
Tracción ft,0,k 10 14
ft,90,k 0,4 0,4
Compresión fc,0,k 17 21
fc,90,k 2,2 2,5
Cortante fv,k 1,8 2,5





Módulo de elasticidad flexión E0,mean 8000 11000
E90,mean 270 370
Módulo de cortante Gmean 500 690
Módulo de cortante por rodadura Gr,mean 50 50
Durabilidad
Estos productos se comercializan normalmente sin incluir tratamientos de protección. Si los elementos se emplean al exterior 
deberán contar con una protección adicional y permanente contra agentes meteorológicos.
El uso de los paneles de madera contralaminada está actualmente permitido solo en las clases de servicio 1 y 2, según UNE-
EN 1995-1-1. 
Comportamiento al fuego
Las clases de reacción al fuego de los paneles contralaminados, de acuerdo con el HTE-06/0009, son:
D-s2, d0  g muros, cubiertas y módulos especiales
DFL-s1  g forjados y cubiertas
En relación a la resistencia al fuego ni la norma UNE-EN 1995-1-2 ni el HTE-06/0009 incluyen el valor de la velocidad 
de carbonización de estos productos. No obstante, al tratarse de madera aserrada pueden tomarse como valores de la 
velocidad de carbonización los de la velocidad básica de la madera maciza.
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IV. TABLEROS ESTRUCTURALES DERIVADOS DE LA MADERA
Los tableros son productos obtenidos mediante el encolado o aglomerado de listones, chapas, virutas, partículas o fibras de 
madera, caracterizados por tener una gran superficie y un reducido espesor.
Aplicaciones
- Cerramiento de forjados como entrevigado.
- Cerramiento de cubiertas.
- Cerramiento de muros.
- Función de arriostramiento y estabilidad de construcciones ligeras, como diafragmas en forjados, cubiertas y muros.
- Alma de viguetas prefabricadas mixtas con madera maciza, laminada o microlaminada.
- Alas de paneles de caras en tensión para casetones de forjado o de cubierta.
Materiales
La madera se puede utilizar en diferentes formatos:
 - chapas (tableros contrachapados y tableros laminados)
 - listones o piezas de madera (tableros de madera maciza)
 - partículas de madera (tableros de partículas y tableros de virutas)
 - fibras (tableros de fibras)
El adhesivo que se debe utilizar depende del tipo del tablero y uso del mismo. En los tableros estructurales se utilizan colas 
mejoradas con aditivos, que permiten al tablero cumplir los requisitos de estabilidad estructural definidos. Los más utilizados 
son: - Urea Formol (para interiores)
 - Urea - Melamina formol o Fenol formaldehído (para exteriores)
 - Isocianato (se están empezando a utilizar ultimamente)
Con el objeto de mejorar las prestaciones de los adhesivos se pueden añadir aditivos:
 - ceras (para aumentar la repelencia a la humedad)
 - productos ignífugos (para mejorar el comportamiento frente al fuego)
 - productos insecticidas (para mejorar el comportamiento frente a los insectos xilófagos)
 - productos fungicidas (para mejorar el comportamiento frente a los hongos xilófagos)
 - endurecedores (para mejorar las prestaciones del adhesivo).
Tableros de madera maciza1
Están fabricados con tablas, tablillas o listones de madera que se unen entre sí por encolado, machihembrado o por un 
revestimiento de chapa encolada. Se denominan también por sus siglas en inglés SWP (Solid Wood Panel). Algunos tipos son 
para uso estructural. Se fabrican con una o varias capas (monocapa / alistonados o multicapa 3-5 capas) Las especies más 
utilizadas son el Abeto (Pícea abies), Pino marítimo (Pinus pinaster), Pino radiata, Castaño, etc.
En función de su aptitud para las clases de servicio definidas en el CTE se clasifican en:
- SWP/1  g  ambiente seco (clase de servicio 1).
- SWP/2  g  ambiente húmedo (clase de servicio 2). 
- SWP/3  g  ambiente exterior (clase de servicio 3).
Tableros de partículas2
Tableros fabricados con partículas de madera (astillas, partículas, serrín, virutas y similares) y/u otros materiales lignocelulósicos 
en forma de partículas (fibras de cáñamo, lino, bagazo, paja y similares), con la adición de un polímero aglomerante 
mediante la aplicación de presión y calor. Las especies más utilizadas son el abeto, pino, haya, chopo, roble, castaño, etc.
- P1 Tableros para uso general para utilización en ambiente seco.
- P2 Tableros para aplicaciones de interior (incluyendo mobiliario) en ambiente seco.
- P3 Tableros no estructurales para utilización en ambiente húmedo.
- P4 Tableros de partículas. Tableros estructurales para utilización en ambiente seco.
- P5 Tableros de partículas. Tableros estructurales para utilización en ambiente húmedo.
- P6 Tableros de partículas. Tableros estructurales de alta prestación para utilización en ambiente seco.
- P7 Tableros de partículas. Tableros estructurales de altas prestaciones para utilización en ambiente húmedo. 
1	 en inglés:  Solid Wood Panel (SWP);  UNE-EN 12775; UNE-EN 13353
2	 UNE-EN 309 y UNE-EN 312
Las dimensiones son muy variables, pero las más habituales son:
longitud y anchura 2440x2050  ; 4880x2050  ; 3660x1830 mm. 
espesores  16, 19, 22 y 30 mm.
Tableros de virutas orientadas - OSB3
Están fabricados mediante el encolado de virutas de madera. Las capas externas presentan una orientación de las virutas 
paralelas a la longitud del tablero (dirección de fabricación) y la central una orientación perpendicular, lo que origina una 
diferencia de propiedades en ambas direcciones. Las especies más utilizadas son las siguientes: Pinos, pino marítimo, Pino 
Oregón, Chopo y Abedul.
- OSB 1 Tableros para uso general y aplicaciones de interior (incluyendo mobiliario) utilizados en ambiente seco.
- OSB 2 Tableros estructurales para utilización en ambiente seco.
- OSB 3 Tableros estructurales para utilización en ambiente húmedo.
- OSB 4 Tableros estructurales de alta prestación para utilización en ambiente húmedo.
Las dimensiones más habituales son:
longitud y anchura 2440x1200  ; 2440x1220  ; 3660x1220 mm.
espesores  6, 8, 9, 11, 15, 18, 22, 25 y 38 mm.
Tableros de fibras4
Material en forma de tablero con un grosor nominal mayor o igual a 1,5 mm fabricado a partir de fibras lignocelulósicas, 
mediante la aplicación de calor y presión. La cohesión se puede conseguir por afieltrado de las fibras gracias a sus propiedades 
adhesivas intrínsecas, o por la adición de un adhesivo sintético. Los distintos tipos son:
Tableros de fibras de densidad media - MDF:   (longitud 2050-4880 mm; anchura 1220-2500 mm; espesor 2,5-50 mm) 
- MDF.LA  g para su utilización en ambiente seco.
- MDF.HLS g para su utilización en ambiente húmedo.
Tableros de fibras duros - HB:  (longitud 2400-3660 mm; anchura 1220 mm; espesor 1,2-9,3 mm; habitualmente: 2440x1200 y 2750x1220)
- HB.LA  g Tableros estructurales para utilización en ambiente seco.
- HB.HLA1 g Tableros estructurales para utilización en ambiente húmedo.
- HB.HLA.2 g Tableros estructurales de altas prestaciones para utilización en ambiente húmedo.
Tableros de fibras semiduros - MBH:  (longitud 2400-3660 mm; anchura 1220 mm; espesor 6-12 mm)
- MBH.LA1 g Tableros estructurales para utilización en ambiente seco.
- MBH.LA2  g Tableros estructurales para utilización en ambiente húmedo
- MBH.HLS1  g Tableros estructurales para utilización en ambiente húmedo.
- MBH.HLS2  g  Tableros estructurales de altas prestaciones para utilización en ambiente húmedo.
Propiedades mecánicas
Para el cálculo estructural de tableros de partículas, de fibras y de viruta orientada (OSB) deberemos consultar los valores 
característicos de sus propiedades mecácnicas, definidos en la norma UNE-EN 12369-1.
Durabilidad (tabla 16)
Comportamiento al fuego (tabla 17)
Propiedades físicas (Tabla 18)
3	 UNE-EN 300
4 UNE-EN 622
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V. PANELES SÁNDWICH DE CERRAMIENTO
Paneles ligeros compuestos por uno o dos paramentos formados por tableros o frisos de madera maciza o combinado con 
chapas metálicas, con o sin entramado interior, y un alma interior que suele ser aislante térmico, unida al menos a uno de 
los paramentos.
Aplicaciones
Las aplicaciones más características de este producto se encuentran en el cerramiento de la edificación y asume por lo 
general además de la función de cerramiento y soporte de las cargas aplicadas, la de aislamiento térmico gracias al material 
aislante del alma. En algunos casos puede llegar incluso a cumplir la función de impermeabilización. Las aplicaciones más 
frecuentes son:
- Cerramiento de cubiertas: Los paneles se apoyan sobre las correas o pares de la estructura de cubierta. Su gran ventaja 
es que pueden salvar luces mayores que el simple tablero (de hasta 2 o 3 m), resolviendo además el aislamiento térmico e, 
incluso, el acústico. El paramento inferior suele ser visto y, por ello, incorporar el acabado final, sin necesidad de operaciones 
posteriores. Es posible disponer teja sobre un enrastrelado fijado a la cara superior del panel, que en algunos casos se coloca 
en fábrica.
- Cerramiento de muros exteriores: Los paneles quedan apoyados sobre el entramado estructural de la fachada y soportan 
las cargas aplicadas sobre la fachada y además aportan el aislamiento térmico.
- Doblado de cubiertas, falsos techos o muros de cerramiento. Son paneles sin funciones resistentes que permiten el acabado 
interior incorporando el aislamiento térmico o acondicionamiento acústico en construcciones de nueva planta o en la 
rehabilitación de edificios existentes. 
Materiales que los pueden componer:
- Madera aserrada de madera de conífera (abeto o pino) o de frondosa (generalmente roble) en forma de friso machihembrado 
de 14 a 22 mm de grueso, que queda en la cara o paramento inferior y, por tanto, suele ser visible desde el interior del local.
- Tableros derivados de la madera con espesor de 10 mm aproximadamente: o Para la cara inferior, normalmente vista, se 
suelen emplear los tableros contrachapados, de partículas, de fibras de densidad media rechapados o melaminados, de 
virutas orientadas, de yeso laminado, de viruta de madera o de madera-cemento con propiedades de absorción acústica. 
o Para la cara exterior se suelen emplear los tableros de partículas con comportamiento mejorado a la humedad, los 
contrachapados o los de virutas orientadas.
- Chapa de acero: existen paneles mixtos (acero-madera) que utilizan para su paramento externo una chapa de acero de 0,5 
a 0,6 mm de espesor y tableros o frisos de madera para su paramento interior Con esta conformación, el paramento exterior 
de chapa sirve de impermeabilización.
Los materiales que constituyen el alma del panel suelen ser espumas sintéticas o materiales aislantes (entre ellos el corcho 
aglomerado negro) alcanzando un grueso de 30 a 120 mm (en algunos casos más). Los habituales son el poliestireno 
extruido, poliestireno expandido, lana de roca y corcho.
1.  Paneles con dos paramentos de tablero y alma de espuma
Se construyen encolando un alma de espuma aislante rígida a dos tableros 
derivados de la madera. Los tableros tienen un grueso del orden de 10 mm y el 
alma un grueso variable en función de los requerimientos de aislamiento térmico 
y del vano entre apoyos, variando desde 30 a 120 mm. En algunos casos la 
cara interior es un tablero ranurado imitando un friso de madera maciza, y la 
cara exterior puede incorporar un enrastrelado para el apoyo del contrarastrel 
y la teja.
El peso oscila entre 0,12 y 0,28 kN/m2. Las luces de los vanos que pueden 
salvar varían entre 90 y 250 cm. La anchura más frecuente es de 600 mm, y la 
longitud habitual varía desde 2390 a 3590 mm. En las figuras 1 a 3 se incluyen 
diversos tipos de panel en función de su sección transversal y del sistema de 
unión.
2.  Paneles con una sola cara armados con largueros de madera (casetones)
Se trata generalmente de paneles formados por un tablero de derivado de la 
madera colocado en la cara inferior, una capa de aislante térmico (a veces 
proyectado en fábrica) y unos refuerzos longitudinales de largueros de madera 
aserrada. Suelen constituir casetones que se disponen en piezas únicas desde 
alero a cumbrera.
3.  Paneles - entablados sándwich
Consisten en paneles en los que los dos paramentos están formados por tablas 
de madera y el alma por espuma de poliestireno de alta densidad encolada a 
las tablas. La anchura del panel queda reducida al ancho de la tabla (alrededor 
de 200 mm). En realidad se trata de un entablado tradicional que incorpora un 
mayor aislamiento y tiene una capacidad de carga muy superior a la de la tabla 
simple. Estos paneles o perfiles tienen una gran capacidad a flexión y permiten 
salvar grandes vanos entre apoyos (2 a 5 m).
4.  Paneles mixtos de acero y tablero
La cara externa de estos paneles es de chapa de acero con un grueso de 0,5 a 
0,6 mm, que permite su utilización directa como impermeabilización, figura 6. 
El alma puede ser de lana de roca de alta densidad o de poliestireno expandido 
con un grueso de 50 a 120 mm. La cara interior está compuesta por un friso de 
madera aserrada de conífera (abeto o pino) con un espesor de 14 a 22 mm o 
por un tablero derivado de la madera, generalmente de virutas orientadas con 
un espesor de 10 mm.
Se fabrican con una longitud de 4,8 y 5 m y una anchura de 1100 mm. El peso 
varía entre 0,12 y 0,28 kN/m2.
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Los paneles portantes pueden clasificarse en los tipos siguientes:
1.  Paneles con dos paramentos (paneles cerrados o en cajón)
El primer tipo está formado por dos caras con un alma de espuma rígida (poliestireno 
extruido o expandido o poliuretano) que se encuentra encolada a las caras y contribuye a 
la resistencia y rigidez del panel. Si no tiene refuerzos internos se puede denominar panel 
sándwich, figura 1a, y si dispone de largueros internos se denomina panel de caras en 
tensión, figura 1b. Este último permite luces mayores.
En el segundo tipo la espuma que constituye el alma es flexible (lana de roca, fibra natural) 
o queda sin encolar (poliuretano) y por tanto no contribuye a la resistencia y rigidez del 
panel, figura 1c. Generalmente incorporan largueros de madera de refuerzo.
2.  Paneles con un paramento (paneles abiertos)
Estos paneles incorporan un alma aislante que puede ser rígida y quedar encolada al 
paramento, contribuyendo a la resistencia y rigidez del panel, o puede ser una espuma 
flexible o no encolada sin aportar capacidad portante al panel. Incorporan largueros de 
refuerzo y a veces una membrana respirante.
VI. PANELES SÁNDWICH PORTANTES
Son elementos prefabricados compuestos por uno o dos paramentos de tableros derivados de la madera (al menos uno 
de los paramentos) con o sin nervios interiores de refuerzo con o sin alma de aislante rígido y con o sin barrera de vapor o 
membrana respirante. Son elementos constructivos que constituyen partes relevantes de la estructura principal destinados a 
la construcción de cubiertas, muros de carga y forjados de piso.
Este tipo de paneles pueden tener una constitución similar a la de los paneles sándwich de cerramiento (normalmente 
dos paramentos y un alma aislante) lo que puede llevar a que tengan la misma denominación en el mercado de paneles 
sándwich. Sin embargo, los paneles portantes se diferencian claramente en que su función resistente no se limita únicamente 
a las cargas aplicadas directamente sobre el panel de cerramiento, sino que reciben cargas de otros elementos estructurales 
y suelen tener responsabilidad en la estructura principal y en la estabilidad del conjunto. La denominación propuesta de estos 
paneles es la de paneles portantes o también, por su denominación en inglés, paneles con caras en tensión.
Aplicaciones
Se utilizan para la construcción de cubiertas (generalmente sin necesidad de correas), muros de carga interiores o exteriores 
y forjados de piso. Son ligeros, pueden incorporar la función de aislamiento térmico y acústico, presentan gran rapidez 
de montaje y son especialmente indicados en la prefabricación. También pueden cumplir la función de arriostramiento y 
estabilizar el conjunto de la estructura mediante su capacidad de diafragma.
Se utilizan tanto en viviendas como en construcciones industriales de hasta tres plantas. En Europa se utilizan tanto en muros 
de carga interiores o exteriores como en cubiertas, mientras que en Estados Unidos, de donde procede este producto, se 
emplea principalmente en suelos y en forjados. Aunque habitualmente se utilizan en edificios de hasta dos o tres plantas, su 
capacidad de soportar cargas verticales y sus altas prestaciones térmicas le comunican un gran potencial para construcciones 
de mayores alturas.
Los sistemas constructivos con paneles estructurales son muy flexibles y permiten insertar, sin dificultad, puertas y ventanas, 
durante y después de que la fabricación haya finalizado. Los fabricantes suministran sus correspondientes manuales de 
instalación que detallan los procedimientos de colocación y de sujeción.
Materiales
Están compuestos por una cara y contracara de materiales generalmente derivados de la madera y un alma de un material 
que tiene una baja densidad. La correcta unión entre el alma y las caras es esencial para que pueda soportar cargas y 
transmitirlas a otros elementos estructurales secundarios, como correas, o principales, como vigas.
Los materiales que pueden intervenir en la formación del panel son:
- Tableros derivados de la madera: Se emplean en las caras del panel. Los más empleados son los siguientes:
- Tablero de madera maciza estructural.
- Tablero contrachapado estructural.
- Tablero de virutas orientadas OSB 3 y OSB 4.
- Tablero de partículas P5 y P7.
- Tablero de fibras de densidad media MDF.HLS.
- Tableros de madera-cemento o de cartón-yeso: A veces se utilizan en la cara interior para reforzar o mejorar la 
reacción al fuego.
- Materiales utilizados en el alma:
- Poliestireno extruído (XPS) o expandido (EPS)
- Poliuretano (PUR), y sus derivados de poliisocianatos (PIR)
- Fibras inorgánicas minerales
- Aglomerados de corcho natural
- Lana mineral o animal
- Madera aserrada o madera laminada encolada: Normalmente se utilizan como largueros o nervios internos que 
aportan rigidez y conectan ambas caras.
- Adhesivos: Específicos para el encolado entre tableros y paneles de espuma. Generalmente son del tipo urea-formol o de 
poliuretano.
A n e x o  B :    P R O D U C T O S  E S T R U C T U R A L E S  D E R I VA D O S  D E  L A  M A D E R A PFC  T1












Familia: Pinaceae Fácil / Grande Estables
Zonas montañosas del cenro y sur de Europa (Pirineos, Al-





Chapa para recubrimientos decorativos





Familia: Pinaceae Fácil / Grande Importantes
Centro y norte de Europa, principalemente en Escandinavia, 
Polonia y Rusia, se ha introducido su cultivo en algunas 
localidades del Pirineo y de Cantabria.
Madera Laminada Encolada
Carpintería de interior: frisos, machiembrados, escaleras
Carpinteria de armar
Chapas para recubrimientos decorativos





Familia: Pinaceae Fácil / Grande Estables Sur y Centro de Europa
Carpintería exterior: puertas, ventanas, persianas, blacones
Carpintería interior: suelos
Carpintería de armar





Fácil / Grande Importantes
Norte de Asia, y Europa (España, Escocia Noruega, Suecia, 
Finlandia, Alpes marítimos en Francia y Rusia). En España 
existen grandes masas en los Pirineos, Cordillera Ibérica y 
Cordillera Central.
Madera Laminada Encolada
Carpintería de interior: puertas, escaleras, suelos, tarima
Carpinteria de armar
Chapas para recubrimientos decorativos
Carpintería exterior
Tableros contrachapados: estructurales decorativos





Familia: Leguminosae Fácil / Escasa Importantes Centro de África
Chapas para recubrimientos decorativos
Carpintería de armar
Carpintería interior: machihembrados, suelos, escaleras
Carpintería exterior
2
Iroko / Teca Africana
(Chlophora excelsea)
Familia: Moraceae
Fácil / Grande Importantes África Tropical, de Este a Oeste
Carpintería exterior: ventanas, puertas, mobiliario urbano









Familia: Sterculiaceae Medio / Media Estables Oeste y Centro de África
Chapas para recubrimientos decorativos
Tableros contrachapados




Familia: Leguminosae Medio / Media Estables Oeste y Centro de África
Tableros contrachapados
Carpintería exterior (tratada y pintada)
Carpintería de interior (pintada)






Fácil / Grande Importantes Este, centro y oeste de África




Precio en euros/m3, de ma-
dera aserrada de máxima ca-
lidad, en puerto español si son 
importadas.
1:          0 a 294 €/m3
2:      295 a 444 €/m3
3:      445 a 595 €/m3
4:       600 a 1197 €/3
5:    200 a 2400 €/m3





Zonas con evolución negativa
Lapacho / Ipé
(Tebebuia ipe)
